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本 书 由 Cimatron 公司 工程 师 精 心 编写 而 成 ， 包 含 工 程 师 们 多 年 的 CAM 
应 用 经 验 和 心得 。 书 中 应 用 实例 丰富 ， 内 容 深 入 浅 出 ， 既 有 按照 系统 菜单 
的 一 一 讲解 ， 又 有 具体 练习 ， 可 最 终 使 读者 快速 掌握 CimatronE 软件 。 本 
书 既 照顾 到 一 部 分 初学 者 ， 又 着 重 让 广大 CimatronE 用 户 通 过 实战 练习 学 
有 所 获 ， 使 之 能 最 终 应 用 于 生产 实践 。 

本 书 可 供 从 事 数控 编程 的 工程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 供 高 等 院 校 和 职 ， 
技术 学 院 数控 专业 的 师 生 参 考 。 
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以 色 列 Cimatron 公司 成 立 于 1982 年 ， 是 全 球 著名 的 、 面 向 模具 行业 
和 机 械 设计 制造 行业 提供 CADZCAM 软件 的 开发 者 和 供应 商 ， 也 是 这 个 行 
业 技 术 和 产品 创新 的 领导 者 。Cimatron 公司 为 客户 提供 全 面 和 有 效 的 解决 
方案 ， 帮 助 客 户 提高 生产 力 ， 协 同 多 方面 厂家 合作 以 最 大 限度 地 缩短 产品 
研发 和 交 货 周期 。Cimatron 的 世界 领先 级 的 CAD/CAM 解决 方案 广泛 应 用 
于 航空 航天 、 汽 车 、 医 药 、 家 用 消费 品 、 电 子 和 其 他 相关 工业 领域 。 其 子 
公司 和 合作 伙伴 代理 商 分 布 在 全 球 超过 35 个 以 上 国家 和 地 区 ， 向 全 世界 
的 客户 提供 全 面 的 技术 支持 和 服务。 

Cimatron 北京 代表 处 成 立 于 1998 年 ， 主 要 任务 是 进行 市 场 宣传 、 协 
调 销售 业务 、 加 强 技术 支持 ， 从 而 扩大 在 中 国 CAD/ACAM 行业 的 影响 ， 为 
用 户 提 供 更 及 时 、 完 整 的 服务 。 随 着 中 国 经 济 的 稳步 发 展 ， 特 别 是 世界 发 
达 国 家 的 经 济 结 构 调 整 使 得 更 多 的 制造 企业 移 往 中 国 ， 中 国 越 来 越 成 为 世 
界 制造 的 基地 。 在 国内 ， 随 着 家 用 电子 行业 的 迅速 发 展 ， 特 别 是 从 中 国 汽 
车 年 的 开始 启动 ， 工 模具 的 设计 和 和 制造 已 经 成 为 制造 业 中 更 加 关键 的 一 个 
部 分 。 作 为 世界 知名 的 工 、 模 具 制 造 的 软件 解决 方案 供应 商 ，Cimatron 特 
别 看 好 中 国 的 市 场 前 景 。 

2002 年 8 月 20 日 ，Cimatron Ltd ( NASDAQ: CIMT) 向 全 世界 宣布 
在 中 国 北京 成 立 子 公司 思 美 创 (北京 ) 科技 有 限 公 司 。 新 公司 成 立 
后 ， 将 在 中 国 进 一 步 推进 Cimatron 软件 全 面 的 解决 方案 ， 从 而 进一步 为 
Cimatron 软件 在 中 国 的 客户 提供 更 好 的 服务 。Cimatron China 在 负责 市 场 、 
销售 、 技 术 支 持 以 及 售后 服务 工作 的 同时 ， 仍 然 为 代理 商 在 各 自 区 域内 的 
市 场 、 销 售 、 技 术 支 持 以 及 售后 服务 工作 中 提供 相应 的 支持 。 

公司 成 立 至 今 ， Cimatron China 又 分 别 在 无 锡 、 成 都 、 武 汉 、 广 州 成 
立 了 办 事 处 ， 在 我 国 华东 、 华 南 、 西 南 和 华中 地 区 进一步 推进 Cimatron 软 
件 全 面 的 解决 方案 ,为 各 区 域 的 客户 提供 更 好 的 服务 。 

为 了 帮助 广大 CimatronE 客户 以 及 有 志 于 学 习 CimatronE 的 技术 人 员 
迅速 掌握 这 一 先进 的 软件 ， 我 们 编写 了 这 套 《CimatronE 应 用 系列 丛书 》。 
其 中 《CimatronE 数控 编程 》 一 书 中 大 量 采 用 了 Cimatron 公司 工程 技术 人 
员 经 过 多 年 精心 锤炼 的 应 用 实例 ， 详 细 而 又 生动 地 介绍 了 编程 最 基本 的 操 
作 过 程 。 书 中 既 有 按照 系统 的 菜单 讲解 的 内 容 ， 又 有 具体 练习 的 题 
目 ， 可 最 终 使 读者 快速 掌握 软件 。 本 书 既 照顾 到 一 部 分 初学 者 ， 详 细 地 遇 
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解 了 系统 环境 以 及 最 基本 的 操作 方法 ， 循序渐进、 深入 浅 出 ; 又 着 重 让 广 
大 Cimatron 用 户 通过 实战 练习 学 有 所 获 ， 并 能 最 终 应 用 于 生产 实践 。 本 书 
介绍 的 各 个 环节 的 知识 面 非常 广泛 ， 渗 透 了 工程 师 们 多 年 的 CAM 应 用 经 
验 和 心得 ， 增 加 了 内 容 的 深度 。 

我 们 希望 为 广大 Cimatron 用 户 奉献 一 本 完美 的 参考 用 书 ， 但 由 于 时 间 
有 限 ， 难 免 有 玖 漏 和 不 受 之 处 ， 请 各 位 读者 海 涵 并 不 吝 赐 教 。 

我 们 的 解决 方案 是 服务 于 客户 的 ， 当 然 也 包括 我 们 的 读者 。 您 可 以 通 
过 公司 网 站 http: //www. cimatron. com. en 获得 我 们 的 技术 支持 ， 并 请 提 
出 您 的 宝贵 意见 。 
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【本章 主 要 内 容 】 

@ CimatronE 编程 环境 介绍 

@ CimatronE 编程 的 步骤 

@ CimatronE 对 于 刀具 和 夹 头 的 管理 
@ CimatronE 程序 管理 器 


1.1 CimatronE 编程 环境 


1.1.1 进入 编程 环境 的 方式 


进入 CimatronE 的 编程 环境 有 以 下 几 种 方式 : 
1) 用 鼠标 双击 桌面 的 CimatronE 图 标 或 选择 “开始 ”菜单 一 CimatronE 命令 ， 运 行 一 段 
时 间 后 即 可 进入 CimatronE 的 初始 界面 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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文件 查看 工具 帮助 
DB : 茹 荡 : 重 扎 站 闪电 
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淮 备 cp mms / 


图 1-1 CimatronE 的 初始 界面 
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在 初始 界面 中 选取 “文件 ”- “新 建文 件 ”， 或 直接 从 工具 列 上 选取 【新 建文 件 】 图 
标 回 ,出现 “ 新 建文 件 ” 对 话 框 ， 如 图 1-2 所 示 。 

用 鼠标 左 键 单 击 〈 简 称 为 “ 单 击 ") 图 1-2 中 的 【NC] 图 标 叶 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 
钮 ， 就 可 以 进入 软件 的 “编程 环境 ”窗口 ， 如 图 1-3 所 示 。 通 过 编程 向 导 上 的 【 读 取 模型 】 
命令 把 已 经 创建 好 的 零件 模型 或 者 是 装配 模型 加 载 到 编程 环境 中 ， 即 可 对 当前 文件 编写 所 需 
的 刀具 路 径 。 


EERI | 








页 省 | 我 的 模版 | 


过 站 


单位 
他 毫米 
El 










; 朗 件 编辑 查看 基准 曲线 曲面 琵 程 序 二 I 县 工具 分 析 
i 吧 目 :四 :二 © 虹 旭 回 多 豚 中 人 守 | 和 
唱和 的 鸣 入 和 生 也 包 冰 敬告 :志学 :全 加 国 : 











田 Created By Cimatron 


田 集合 























心算 默认 值 | 
| We | ws | > 
图 1-2 “新 建文 件 ” 对 话 框 图 1-3 “编程 环境 ”窗口 


2) 在 CAD 环境 下 ， 当 完成 了 模型 的 创建 后 ， 可 以 在 图 1-4 中 选择 【文件 ] 一 [输出 ] 一 
【至 加 工 】， 即 可 进入 到 编程 环境 。 建 议 在 创建 模型 时 把 编程 所 需 的 坐标 系 创建 好 。 


和 查看 基准 曲线 曲面， 实体 “五 多 模具 设计 ”型 腔 模 具 设 计 分 模 ”电极 











DOD 站 件 Ctrl+H 1- 入 和 凶 : 国 刍 - 
“Be 0 DR | 局 局 
天 | 贞 
: ; 四 
关闭 所 有 开启 的 文件 志学 如 理 风 外 
加 保存 Ctrl+S 
另存 为 » 
保存 所 有 开启 的 文件 
仿 CimatrorE 浏 览 器 CtrltFE 
输入 i 
» 输出 其 它 格式 文件 。， 
芍 | 邮件 输出 
邮 D 打包 至 工程 加 
和 密 ) 解压 
中 标准 件 中 获取 








图 1-4 进入 编程 环境 的 男 一 种 方法 


3) 当 读 取 外 来 文件 时 ， 展 开 图 1-5 中 的 【通用 】 选 项 卡 ， 并 勾 选 【输入 至 NC】 选 项， 
也 可 以 把 外 来 文件 直接 输入 到 编程 环境 ， 此 时 零件 的 摆 放 位 置 可 能 不 如 编程 者 所 愿 ， 但 可 以 
通过 CAD 功能 把 零件 摆 放 到 所 需 位 置 。 

图 1-6 是 将 外 来 CAD 模型 文件 加 载 到 编程 环境 的 结 

【 提示 】 如 果 客 户 只 购买 CimatronE 的 NC 模块 ,编程 者 只 能 通过 这 种 办 法 把 外 来 文件 加 
载 到 编程 环境 。 如 果 购 买 全 部 模块 ， 则 没有 这 个 限制 。 
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图 1-5 输入 外 来 文件 到 编程 环境 





图 1-6 将 外 来 CAD 模型 文件 加 载 到 编程 环境 的 结果 


1.1.2 编程 界面 


CimatronE 的 编程 界面 比较 人 简洁， 如 图 1-7 所 示 ， 它 包括 7 个 区 域 。 

1) 菜单 区 域 : 和 一 般 的 应 用 软件 一 样 ， 菜 单 区 域 是 编程 环境 下 所 提供 的 菜单 选项 ， 如 
图 1-7 中 “1” 所 处 的 区 域 。 

2) 工具 栏 区 域 : 编程 者 可 以 在 此 区 域 找到 常用 的 的 命令 ， 方 便 用 户 更 快 地 编程 ， 如 
图 1-7 中 “2” 所 处 的 区 域 。 

3) 程序 管理 区 域 : 在 此 区 域 可 以 对 程序 进行 管理 ， 例 如 对 程序 的 复制 、 删 除 、 轨 迹 显 
示 、 轨 迹 颜 色 的 修改 、 添 加 程序 注释 等 ， 如 图 1-7 中 “3” 所 处 的 区 域 。 

4) 交互 区 域 : 在 此 区 域 可 以 对 模型 修改 、 测 量 数据 以 及 对 轨迹 进行 线 框 模拟 等 ， 如 
图 1-7 中 “4” 所 处 的 区 域 。 
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pq 泌 程 序 名 称 
日 TP UCS40 (5X) 9 Example 
五 籼 - 航 空 尘 4 时 Cuti-aong 。” 田 一 
五 轴 航 空 尘 _6 曙 Cutz-Cut1 imp 曾 一 


7 五 轴 - 航 裕 洗 了 虽 Cut3-Spiral 国 一 
五 轴 - 舱 空竹 8 狠 Cut4-Spiral im 画 一 











图 1-7 CimatronE 的 编程 界面 





5) 信息 输出 区 域 : 该 区 域 用 来 显示 一 些 信 息 ， 比 如 显示 程序 的 计算 时 间 ， 可 以 通过 荣 
单 里 的 【查看 ] 一 [面板] 一 【日志 输出 】 来 控制 此 区 域 的 打开 和 关闭 ， 它 处 于 整个 界面 的 下 
侧 ， 如 图 1-7 中 “5” 所 处 的 区 域 。 

6) 计算 监视 区 : 此 区 域 用 来 监视 后 台 计 算 程 序 的 进度 ， 如 图 1-7 中 “6” 所 处 的 区 域 。 

7) 编程 向 导 区 域 : 在 此 区 域 按照 向 导 提 供 的 命令 就 可 以 完成 程序 的 设计 ， 如 图 1-7 中 
“7” 所 处 的 区 域 。 

在 编程 过 程 中 ， 不 一 定 把 i 
是 处 于 关闭 状态 的 ， 只 有 需要 i 


1.1.3 编程 菜单 


编程 菜单 常用 的 有 NC 程序 和 NC 工具 ，NC 程序 下 的 命令 图 标 和 含义 见 表 1-1，NC 工 
具 下 的 命令 图 标 和 含义 见 表 1-2。 


表 1-1 NC 程序 下 的 命令 图 标 和 含义 





7 个 区 域 全 部 打开 ， 比 如 信息 输出 区 域 和 计算 监视 区 域 经 常 
个 窗口 时 它们 才 被 打开 。 


这 
这 














命令 图 标 中 文 名 称 会 义 
< 读 取 模型 调 人 用 来 编程 的 模型 
心 NC 设置 定义 加 工 坐标 系统 
下 刀具 定义 铣削 程序 或 者 钻 孔 程序 所 需要 的 刀具 
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中 文 名 称 


全 让 























刀 轨 是 刀具 路 径 的 简称 ， 有 时 也 称 为 刀 路 ， 它 是 在 给 定 的 加 工 轴 数 下 完成 































































































































































































刀 
[ 卉 本 的 程序 系列 
零件 代表 的 是 最 终 加 工 结果 ， 用 来 在 模拟 时 进行 实际 加 工 结果 和 理想 结果 
i 零件 的 比 对 。 零 件 也 可 以 用 来 创建 实际 夹具 等 ， 用 于 机 床 仿真 。 零 件 不 是 必须 要 
创建 的 
二 本 毛坯 代表 的 是 模型 在 加 工 之 前 的 状态 ， 创 建 毛坯 可 以 优化 思路 ， 也 可 以 进 
EE 行 机 床 仿真 和 校 验 
a 程序 是 通过 定义 加 工 策略 、 加 工 对 象 、 刀 具 和 加 工 参数 而 生成 的 一 组 刀具 
省 四 移动 轨迹 ， 一 个 或 者 多 个 程序 构成 刀 轨 
来 自动 生成 钻 孔 程序 ， L 组 的 管理 、 自 动 定义 钻 孔 工艺 和 修改 钻 孔 
ee 人 用 来 自动 生成 佑 孔 程 包括 孔 组 的 管理 、 自 动 定义 钻 孔 工艺 和 修改 外 了 
工艺 功能 选项 
工作 模式 对 i 以 执行 如 下 操作 : 保存 并 关闭 、 保 存 并 计算 、 
ee a 在 作 模式 对 话 框 中 可 执行 如 下 操作 : 保存 并 关闭 、 保 存 并 计算 、 保 存 
原始 和 取消 
是 pe 对 程序 或 者 刀具 路 径 进行 刀具 的 轨迹 计算 ,常用 来 对 保存 并 关闭 程序 的 
计算 
无 图 标 停止 所 有 程序 计算 停止 后 台 计 算 的 所 有 程序 ， 相 当 于 前 台 计算 时 按 下 空格 刍 
从 模拟 里 可 以 选择 如 下 操作 
a 本 e@ 剩余 毛坯 : 计算 某 一 个 程序 加 工 后 的 剩余 毛坯 
2 e@ 机 床 仿真 切换 到 机 床 仿 真 窗口 ， 可 以 带 机 床 对 加 工 过 程 进行 材料 模拟 
@ 导航 器 ， 切 换 到 线 框 模拟 窗口 ， 用 来 对 刀 路 轨迹 进行 显示 并 分 析 
兄 后 处 理 对 已 经 计算 过 的 程序 或 者 刀具 路 径 输出 C 代码 文件 
| 国 NC 报告 对 NC 文件 创建 一 个 含有 各 种 加 工 信 息 的 报表 
| 敬 捕获 报告 图 片 在 窗口 抓 取 图 片 并 可 以 保存 为 JPG 文件 格式 ， 此 图 片 可 以 用 在 加 工 报表 里 
表 1-2 NC 工具 下 的 命令 图 标 和 含义 
命令 图 标 中 文 名 称 含义 
| 器 刀 轨 编辑 手工 编辑 刀 路 轨迹 
量 刀 轨 列表 把 选择 刀 轨 下 的 程序 转换 成 一 个 ASCI 文件 
可 以 完成 下 面 的 模板 选项 ， 
无 图 标 模板 @ 存 为 模板 把 程序 或 者 刀 轨 存 成 模板 以 供 后 面 编程 使 用 
































@ 应 用 模板 : 选择 合适 的 模板 进行 编程 














_Cima tronk 数 乱 条 牌 /一 一 一 一 一 一 











































































( 续 ) 
命令 图 标 中 文 名 称 含 义 
可 以 更 改 毛坯 依存 机 制 ; 
无 图 标 切换 毛坯 类 型 @ 自由 方位 机 制 : 毛坯 依存 机 制 独立 于 程序 的 坐标 系 方向 
@ 依存 方位 机 制 : 毛坯 依存 机 制 依赖 于 程序 的 坐标 系 方向 
可 以 更 改 刀 具 补 偿 类 型 : 
无 图 标 切换 2D 刀具 补偿 类 型 @ 刀 尖 位 置 : 程序 代码 和 刀具 直径 相关 
@ 几何 位 置 : 程序 代码 和 刀具 直径 无 关 
1.1.4 编程 工具 栏 图 标 
CimatronE 工具 栏 图 标 如 图 1-8 所 示 ， 各 个 命令 图 标 和 含义 见 表 1-3。 
:口语 国 :加 全 王 IoE -|: 回 名 角 忆 中 人 守 | 电 国 | 
了 玉 包 地 吹 沪 : 场 沧 有 币 蜀 | 因 | 且 贺信 各 后 红星 
图 1-8 工具 栏 图 标 
表 1-3 NC 工具 下 的 命令 图 标 和 含义 
命令 图 标 中 文 名 称 含 义 
开 到 CAM (NC 
四 找到 CAM (NC) | 把 当前 的 CAD 模式 切换 到 CAM 编程 模式 
模式 
类 切换 到 CAD 模式 把 当前 的 CAM 模式 切换 到 CAD 编程 模式 ， 对 模型 进行 编辑 
,中 更 新 规则 根据 当前 模型 状态 ， 此 功能 可 以 把 定义 的 规则 传递 到 NC 程序 里 并 更 新 
MODFT 国 坐标 系 切 换 为 TP 或 者 当前 程序 选择 坐标 系 








切换 到 向 导 模 式 把 当前 编程 窗口 切换 到 向 导 编 程 窗口 








切换 到 高 级 模式 把 当前 编程 窗口 切换 到 高 级 编程 窗口 





程序 管理 絮 对 程序 管理 器 进行 隐藏 或 者 显示 























编程 助手 当 在 输入 尺寸 参数 时 ， 打 开 编 程 助手 ， 可 以 显示 参数 的 图 示 说 明 














加 
型 | 
计算 监视 器 对 程序 进行 后 台 计算 时 ， 可 以 通过 它 显示 或 者 隐藏 计算 的 进度 
Li 


二 当 导 航 器 打开 时 ， 在 模拟 轨迹 时 可 以 通过 单 击 此 按钮 打开 信息 栏 ， 信 息 栏 
ee 含有 进 给 、 转 速 和 刀具 信息 等 
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( 续 ) 
命令 图 标 中 文 名 称 含义 
加 隐藏 显示 刀具 在 图 形 显示 区 域 隐藏 或 者 显示 当前 刀具 
EE 集合 打开 或 者 关闭 集合 窗口 
Ee M 视图 在 NC 环境 下 显示 M 视图 信息 
Er 折 关 所 有 把 程序 管理 器 上 的 所 有 信息 全 部 折叠 隐 茂 
中医 展开 所 有 把 程序 管理 器 上 的 所 有 信息 全 部 展开 显示 














1.1.5 常用 的 编程 子 菜单 


进入 NC 模块 后 ， 在 绘图 区 或 者 程序 管理 器 上 单 击 鼠标 右键 〈 简 称 单 击 右键 ) 即 可 弹出 
子 菜 单 ， 子 菜单 弹出 的 选项 和 当时 的 任务 状态 有 关 ， 可 以 得 到 的 子 菜单 有 : 

(1) 定制 程序 管理 带 栏 的 子 衣 单 ” 在 程序 管理 带 的 工具 栏 上 单 击 右键 (例如 在 图 1-9 
中 的 “注释 ”位 置 上 单 击 右键 ) ， 则 可 以 弹出 对 程序 管理 器 栏 进行 定制 的 子 沫 单 ， 如 图 1- 10 
所 示 ， 勾 选 某 项 则 表示 在 管理 带 栏 上 显示 该 项 目 。 



























7] 委 /程序 详细 名 称 
: Y 7] 轨 /程序 名 称 


; w 可 见 性 

' ”兰考 毛坯 
jw 优化 

] “ 丸 轴 颗 匀 

Eee | 于 新 毛 二 

: 注释 ”|C| 线 寅 | 刀 且 ”| 坐标 系 1 
- MODEL w 注释 
无 京 本 国 MODEL JI 只 颜色 
R- 环 线 切 肖 9 外 无 文本 画 一 -一 FLATI2-H MODEL w 蛙 帘 

F- 根 据 角 度 精 外 无 文本 夯 一 -一 BALL6 MODEL 火花 站队 

F- 根 据 角度 精 量 精 加 工 画 一 一 BaLL6 MODEL 化 国生 
F -平坦 区 域 _17 外 无 文本 画 一 一 FLATI2.H MODEL 7 县 

9 F 平 坦 区 域 _18 铺底 部 精 加 工 图 一 一 FLATI2-H MODEL 来 头 限制 
7 ，_H 届 - 清 根 狗 _20 外 无 文本 图 一 一 BALL1.0 MODEL 补偿 


wv 坐标 系 


划 





图 1-9 程序 管理 器 图 1-10 定制 管理 需 栏 子 菜单 


(2) 通用 NC 子 沫 单 ” 在 绘图 区 或 者 程序 管理 上 任何 地 方 单 击 右键 ， 弹 出 的 即 为 通用 
NC 子 沫 单 ， 如 图 1-11 所 示 。 这 个 菜单 包括 了 大 部 分 的 设计 NC 程序 的 操作 命令 ， 其 中 大 部 
分 命令 前 面 已 经 解释 过 了 ， 下 面 解释 没 介绍 过 的 参数 。 

1) 显示 计算 日 志 : 显示 程序 计算 的 时 间 和 坐标 的 最 大 、 最 小 值 。 

2) 改变 注释 : 改变 程序 的 注释 。 

3) 改变 火花 间 际 : 可 以 快速 进入 程序 里 的 电极 参数 项 ， 方 便 对 其 修改 。 








Crzmatron 上 数控 纺 程 





4) 改变 刀具 : 更 改 程序 中 的 刀具 。 

(3) 程序 参数 子 菜单 ” 当 创 建 或 者 编辑 程序 参数 时 ， 下 面 两 个 子 菜单 可 以 根据 情况 
弹出 : 

在 绘图 区 单 击 右键 ， 弹 出 的 子 菜 单 如 图 1-12a 所 示 ， 各 个 参数 的 含义 是 : 


站 FF 大 程式 讲 洛 
收 止 所 有 竹 序 二 总 











a) b) 


图 1-11 通用 NC 子 菜单 图 1-12 程序 参数 子 菜单 





1) 保存 并 关闭 : 保存 输入 了 参数 的 程序 ， 过 后 去 计算 刀 路 轨迹 。 

2) 保存 并 计算 : 在 后 台 执行 程序 ， 最 后 会 保存 并 关闭 该 程序 ， 刀 路 轨迹 将 会 被 计算 
出 来 。 

3) 保存 原始 : 以 系统 默认 的 参数 保存 该 程序 。 

4) 取消 : 关闭 程序 ， 但 程序 没有 被 保存 。 

5) 保存 并 前 台 计 算 : 在 前 台 执行 程序 ， 最 后 会 保存 并 关闭 该 程序 ， 刀 路 轨迹 将 会 被 计 
算出 来 。 

在 刀 路 参数 输入 区 单 击 右键 ， 弹 出 的 子 菜单 如 图 1- 12b 所 示 ， 这 个 子 菜单 可 以 完成 以 下 
操作 : 

1) 控制 参数 的 显示 和 隐藏 。 

2) 把 刀具 的 加 工 参数 加 载 到 刀 路 参数 里 。 

3) 把 刀具 的 运动 参数 加 载 到 机 床 参 数 里 。 

4) 复制 和 粘贴 参数 值 。 

5) 取消 所 有 选择 的 轮廓。 

6) 取消 所 有 选择 的 曲面 。 
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(4) 曲面 选择 子 菜 单 ” 当 在 NC 程序 中 选择 零件 面 或 者 检查 面 时 ， 在 绘图 区 的 任何 位 置 
单 击 右键 ， 则 可 弹出 图 1- 13 所 示 的 子 菜单 ， 各 个 参数 的 含义 是 : 

1) 所 有 显示 的 曲面 : 选择 绘图 区 显示 的 所 有 曲面 。 

2) 根据 规则 选取 曲面 : 使 用 规则 选择 曲面 ， 常 用 于 模板 编程 。 

3) 重 置 规则 : 取消 使 用 规则 选取 的 曲面 。 

4) 重 置 手动 选择 图 素 : 取消 手动 选择 的 曲面 。 

5) 重 置 所 有 : 取消 所 有 选择 的 曲面 ， 将 重新 选取 曲面 。 

6) 从 为 一 组 移动 曲面 : 把 某 一 组 中 的 曲面 移 到 另 一 组 曲面 中 。 

7) 结束 选择 : 结束 曲面 的 选择 。 

(5) 轮廓 选择 子 菜单 ” 当 在 NC 程序 中 选择 轮 廊 时， 在 绘图 区 的 任何 位 置 单 击 右 键 ， 则 
可 弹出 如 图 1-14 所 示 的 子 菜 单 ， 各 个 参数 的 含义 是 : 











修改 轮 麻 
转换 为 特征 


元 
变 切 淹 区 域 








草图 
高 织 选 择 
地 轮廓 
所 有 显示 的 曲面 根据 规则 
根据 规则 选取 曲面 前 楚 
重 置 规 由 | 复制 
重 置 手动 选择 图 素 新 巾 
重 置 所 有 更 择 | 生 的 中 
”从 另 组 移动 曲面 Se 
相克 一 组 移动 曲面 重 置 所 有 
结束 选择 清除 选择 
图 1-13 曲面 选择 子 菜单 图 1-14 轮廓 选择 子 菜单 


1) 修改 轮廓 : 对 轮廓 进行 修改 ， 例 如 轮廓 间 除 、 轮 廓 的 圆 角 等 。 

2) 转换 为 特征 : 把 选择 的 轮廓 变 成 一 个 特征 ， 例 如 变 成 组 合 曲线 。 

3) 显示 : 对 轮廓 标签 的 显示 进行 控制 ， 只 有 在 轮廓 管理 需 勾 选 使 用 标签 选项 时 才能 激 
活 这 个 功能 。 

4) 改变 切削 区 域 : 改变 轮廓 的 角色 ， 例 如 允许 加 工 或 者 禁止 加 工 。 

5) 草图 : 通过 草图 生成 加 工 轮廓 。 

6) 高 级 选择 进入 到 选择 轮廓 的 高 级 模式 。 

7) 多 轮廓 : 可 以 快速 选择 多 个 轮廓 。 

8) 根据 规则 : 使 用 规则 选择 加 工 轮廓 。 

9) 剪 切 : 把 轮廓 从 一 个 程序 里 剪 切 掉 。 

10) 复制 : 从 一 个 程序 复制 轮廓 。 

11) 粘贴 : 把 上 面 复制 的 轮廓 粘贴 到 另 一 个 程序 里 。 

12) 选择 性 粘贴 : 对 轮廓 的 参数 可 以 有 选择 地 粘贴 。 

13) 删除 : 删除 选择 的 轮廓 。 








Cimatronk 妆 榨 纵 程 








14) 重 置 所 有 : 取消 所 有 选择 的 轮 廊 。 下 者 本 曲线 曲面 ” 瑟 程 序 CI 具 工具 分 析 窗口 帮助 


2 洽 :回扣 月 中 中 | 息 印 本 晤 印 [ 
wy 二 TAN、 < NE 音 A S52. 太 
15) 清除 选择 : 取消 轮廓 的 选择 状态 。 ZER IE 地 逢 三 
















视图 » 
1.1.6 编程 模式 的 选择 国 a 
保存 图 片 
CimatronE 提供 了 两 种 编程 模式 ， 一 种 二 
是 向 导 模 式 ， 男 一 种 是 高 级 模式 ， 两 种 模 六 ; 
式 可 以 通过 以 下 两 种 方法 进行 切换 : ee 


1) 选择 【查看 】 一 【 面板 】 命 令 ， 如 a : 
图 1-15 所 示 ， 其 中 癌 导 模式 编程 窗口 如 图 








特征 树 





1-16 所 示 ， 高 级 模式 编程 窗口 如 图 1-17 日 志 答 出 
和 国 严 计 算 检 测 
所 示 。 显示 计算 日 志 

2) 也 可 以 从 工具 条 上 单 击 图 标 进 行 二 人 条 






_ IC 程序 管理 各 
切换 : 单 击 图 标 [ 荀 人 切换 到 向 导 模 式 ， 
ks 

使 用 向 导 模 式 编程 时 ， 系 统 将 以 对 话 框 
的 形式 引导 编程 者 进行 操作 ， 绘 图 区 显示 的 
范围 较 大 ， 操 作 过 程 中 弹出 的 对 话 框 是 甚 浮 图 1-15 编程 模式 选择 
在 屏幕 上 的 ， 不 占用 交互 区 域 的 空间 。 
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图 1-16 “向 导 模 式 编程 ”对 话 框 图 1-17 “高 级 模式 编程 ”对 话 框 


使 用 高 级 模式 编程 时 ，NC 程序 管理 融和 程序 参数 表 将 在 屏幕 的 左边 显示 ， 进 行程 序 的 
创建 时 ， 各 种 参数 的 设置 与 操作 将 在 程序 区 和 程序 参数 表 中 直接 进行 ， 不 会 弹出 向 导 窗 口 。 

建议 初学 者 使 用 向 导 模 式 进行 编程 ， 有 CimatronE 编程 基础 的 用 户 可 使 用 高 级 编程 模式 
进行 编程 。 
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1.1.7 编程 向 导 条 

向 导 模 式 编程 是 CimatronE 软件 的 一 个 特点 ， 位 于 编程 窗口 的 左 侧 ， 可 以 指导 编程 者 从 
加 载 模型 到 G- 代码 生成 的 整个 编程 工作 ， 向 导 条 上 每 一 个 图 标 都 担负 着 不 同 的 任务 ， 其 各 
个 命令 图 标的 含义 是 : 

1) a ， 调 人 用 来 编程 的 CAD 模型 ， 模 型 可 以 是 CimatronE 的 单个 零件 形式 ， 也 可 以 
是 CimatronE 装配 组 件 形 式 。 

2) 艰 : 设计 用 来 加 工 模型 所 需要 的 各 种 刀具 ， 在 刀具 管理 器 窗口 可 以 定义 刀具 直径 、 
刀 杆 长 度 、 夹 头 尺寸 以 及 加 工 参 数 等 。 

3) 典 ， 创建 刀 轨 就 是 选择 加 工 零 件 所 需要 的 机 床 类 型 ， 刀 轨 下 面 是 由 一 个 或 者 多 个 
程序 组 成 。 

4) 于 ; 创建 一 个 代表 最 终 产品 的 理论 模型 ， 它 将 在 后 面 的 校 验 中 被 用 来 对 零件 的 实 
际 加 工 结果 和 理论 模型 比较 ， 以 便 发 现 加 工 中 存在 的 过 切 或 者 欠 切 问题 ， 也 可 以 通过 这 个 命 
令 创建 一 些 夹具 或 者 辅 具 零 件 ， 用 来 进行 机 床 加 工 仿真 。 

5) 虹 : 创建 用 来 代表 在 零件 上 要 去 掉 的 材料 ， 它 用 来 优化 程序 和 路 径 切 削 的 仿真 ， 
编程 时 一 般 都 要 根据 实际 毛坯 的 外 形 来 创建 。 

6) 移 : 创建 铣削 或 者 钻 孔 的 刀 路 轨迹 ， 需 要 在 这 里 指定 刀具 、 路 径 参 数 、 加 工 对 象 
和 机 床 参数 ， 是 编程 的 主要 部 分 。 

7) ”只 : 删除 不 需要 的 程序 或 者 TP ( 刀 轨 ) ， 此 命令 也 可 以 在 程序 管理 区 域 或 者 在 图 
形 交互 区 域 通 过 单 击 右键 得 到 。 

8) 注 ， 多 个 程序 或 者 TP 被 定义 后 ， 可 以 通过 这 个 命令 进行 刀 路 轨迹 的 计算 。 

9) 7 堪 s ， 用 来 对 轨迹 的 管理 ， 例 如 对 轨迹 快速 运动 轨迹 或 者 最 大 进 给 轨迹 进行 显示 和 
隐藏 ， 以 便 编程 者 方便 分 析 刀 路 轨迹 。 

10) 器， 用 来 对 计算 后 的 刀 路 轨迹 进行 查看 ， 比 如 查看 刀具 的 进 刀 和 退 刀 情况 ， 查 
看 是 否 过 切 等 。 

11) 加 ， 对 程序 进行 实际 切 前 的 仿 丰 和 校 验 ， 可 以 对 加 工 结果 和 理论 模型 进行 对 比 ， 
编程 者 可 以 根据 情况 决定 是 否 需要 加 载 机 床 进行 模拟 。 

12) W 竺 站 查看 当前 程序 执行 后 的 毛坯 剩余 情况 ， 也 可 以 把 剩余 毛坯 存 为 一 个 文件 作 
为 他 用 。 

13) 双生 : 手工 编辑 已 经 由 系统 计算 完 的 程序 ， 由 编程 者 对 刀 路 轨迹 进一步 优化 处 理 ， 
比如 删除 一 些 毛 坯 很 小 的 区 域 粗 加 工 的 刀 路 轨迹 。 

14) 成 ， 对 计算 过 的 程序 进行 后 处 理 ， 以 便 得 到 机 床 能 够 识别 的 G 代码 文件 ， 后 处 
理 有 Gpp 和 Gpp2 两 种 类 型 。 

15) 和 ， 对 编制 的 TP 生成 一 个 在 车 间 可 用 的 加 工 报 告 ， 报 告 包 含 程序 名 字 、 程 序 注 
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释 、 程 序 使 用 的 刀具 以 及 程序 加 工 参 数 信息 。NC 报告 可 以 根据 客户 需求 进行 定制 ， 因 为 它 
是 系统 自动 生成 的 报告 ， 不 会 出 错 ， 因 此 可 以 减少 加 工 废品 率 。 

【提示 】 

e@ 在 编程 过 程 中 ， 只 有 和 当前 工作 相关 的 向 导 命 令 才能 被 激活 ， 比 如 还 没有 创建 刀 轨 
CTP) ， 向 导 条 上 只 有 前 三 项 是 激活 的 ， 其 余 是 不 可 用 的 。 

@ 向 导 上 的 命令 都 可 以 在 主 菜 单 中 找到 。 


1.2 ” CimatronE 编程 流程 


软件 的 编程 流程 根据 编程 者 的 经 验 和 零件 的 复杂 程度 可 能 稍 有 不 同 ， 一 般 会 经 过 以 下 步 
又 来 完成 零件 的 编程 任务 。 
1.2.1 读 取 模型 

读 取 模型 就 是 将 一 个 完整 的 CAD 模型 调 入 编程 环境 ， 模 型 将 作为 加 工 对 象 进行 程序 的 
编制 ， 读 取 的 模型 可 以 是 单个 零件 ， 也 可 以 是 一 个 包含 多 个 零件 的 组 件 ， 无 论 是 单个 零件 还 
是 组 件 ， 均 要 求 是 CimatronE 格式 。 

单 击 编程 向 导 条 上 的 【 读 取 模 型 】 图 标 部 和 ， 系 统 将 打开 CimatronE 浏览 器 ， 如 图 1- 18 
所 示 ， 选 择 文件 路 径 和 文件 名 ， 单 击 【 选 择 】 按 钮 ， 或 者 双击 文件 名 即 可 调和 人 模型 。 
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文件 来 守 也 沾 对 | 委 件 交 件 ;装配 交 件 。 区 
CimatrorE 点 面 一 Preview 
着 时 | 点 面 | 名称 a | 
十 现 库 
司 吕 我 的 文档 
十 轴 计算 机 
+ 六 本 地 磁盘 [eke | 
半 a 本 地 琵 盘 中:) 
二 本 地 瑞 盟 钙 :) 
+ 此 Cimatron_ Documents 
半山 eglic 
寺 册 hu- 暴 gihbs 名 称 : FA [一 一 Genera 
+ 有 tw- 壤 此 一 Name 
HB 了 | 类 型 帮 件 强 ] 。 取消 | 
1 霆 择 物体 6. 232 13 
图 1-18 调和 人 模型 
加 载 模型 后 ， 可 以 指定 模型 的 Faature Guide 





放置 位 置 ， 默 认为 直接 放置 到 当前 
坐标 系 的 原点 ， 同 时 不 进行 旋转 。 
在 特征 向 导 栏 中 有 两 个 可 选项 ， 如 
图 1-19 所 示 ， 可 以 对 模型 重新 定 
位 或 者 根据 要 求 进行 旋转 。 rv 
模型 加 载 完 毕 ， 在 窗口 的 交互 -A 由 

区 会 出 现 零 件 模 型 ， 如 网 1-20 

所 示 。 图 1-19 模型 放置 向 导 栏 


GE 


单 击 该 图 标 可 以 \ 路 畏 
对 模型 在 X、Y 
和 Z 方 向 进行 定位 
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: 文件 编辑 查看 基准 曲线 曲面 多 程序 了 CIT 有 具 工具 分 析 窗口 帮助 

I I -| 回 久 家 中 中 | 翁 印 各 辐 包 厚生 | 名 甸 团 同 鲁 : 息 ; 辣 四 同济 :9 0:8|4 

:网 民 | 了 -或 -总 咯 扩 外 吕 瑟 更 所 图 贺 洁 ;志学 ;昌国 国 目 国生 殉国 如 芋 旺 MM 多 曾 寻 | 和 加 坟 i 
苞 Escassmanase Hx] 
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i 
图 1-20 读 入 到 编程 环境 下 的 模型 


1.2.2 模型 数据 分 析 


模型 数据 指 的 是 模型 的 关键 尺寸 、 各 处 圆 角 以 及 模型 的 拔 模 角 等 ， 分 析出 来 的 数据 可 以 
帮助 编程 者 选择 刀具 和 制定 合理 的 加 工 工艺 。 


1) 通过 工具 条 上 的 测量 命令 外 ， 可 以 了 解 模型 的 关键 尺寸 ， 如 图 1-21a 所 示 。 
2) 通过 选择 菜单 /曲率 分 析 命令 ， 可 以 了 解 零件 各 处 圆 角 ， 如 图 1-21b 所 示 ， 单 击 图 中 
的 “曲率 范围 "， 会 出 现 可 供 选择 的 菜单 。 
3) 通过 选择 菜单 /方向 分 析 命令 ， 可 以 了 解 零件 的 拔 模 角 ， 如 图 1-21c 所 示 ， 图 中 的 
68. 84? 即 为 拔 模 角 。 
| 入 和 天国 | 昱 区 | 因 





距离 = ”270560 毫 米 清晰 模式 "~ 好 于 结果 
pe 站 移 除 所 有 描述 图 像 
光平 面 投影 旺 离 = 270.559 豪 米 





最 小 = 2.40219e-005 





b) C) 
图 1-21 数据 分 析 


1.2.3 创建 刀具 





创建 刀具 就 是 创建 程序 所 需要 的 所 有 刀具 。 单 击 向 导 条 上 的 【刀具 】 图 标 左 ， 进 入 到 
“刀具 及 夹 凑 ”面板 ， 如 图 1-22 所 示 。 
在 图 1-22 所 示 的 面板 里 ， 可 以 选择 刀具 的 类 型 ， 输 入 刀具 直径 和 长 度 ， 对 于 加 工 复 杂 
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零件 或 者 在 5 轴 加 工 中 ， 则 需要 定义 
刀 柄 尺寸 ， 也 可 以 通过 切换 ， 定 义 刀 
具 的 加 工 参数 和 运动 参数 ， 定 义 的 这 
些 参数 可 以 自动 加 载 到 程序 参数 里 。 
完成 一 个 刀具 定义 后 ， 可 以 单 击 
【应 用 】 按 钮 进行 下 一 个 刀具 的 设 
计 ， 完 成 整个 刀具 的 设计 后 ， 可 以 单 
击 过 按钮 退出 刀具 定义 面板 。 
【提示 】 编程 时 可 以 在 预 设 值 
设置 自动 加 载 刀 具 库 ,这 样 可 以 自动 
把 事先 定义 好 的 刀具 加 载 进来 ， 可 节 
约 创建 刀具 的 时 间 ， 提 高 编程 效率 。 


1.2.4 创建 刀 路 轨迹 


思路 轨迹 包含 一 个 或 者 多 个 程序 ， 一 个 NC 编程 文件 可 以 包含 多 个 刀 路 轨迹 ， 每 个 思路 
轨迹 可 以 使 用 不 同 的 坐标 系 。 
单 击 编程 向 导 条 上 的 【 刀 轨 】 图 标 


六 ， 则 可 以 弹出 “创建 刀 轨 ” 对 话 框 ， 如 
图 1-23 所 示 。 在 此 窗口 可 以 完成 以 下 操作 . 
1) 输入 刀 轨 的 名 称 : 可 以 输入 中 文 。 

2) 选择 加 工 类 型 : 类 型 指 的 是 所 使 
用 机 床 的 加 工 轴 数 量 ， 它 由 零件 的 工艺 复 
林 程 度 决定 。 

3) 加 工 精度 高 的 零件 选择 “ 微 铣削 ” 
选项 : 此 选项 中 加 工 精 度 可 以 大 
到 0. 0001mm。 

4) 指定 加 工 坐标 系 : 选择 一 个 合适 
的 编程 坐标 系 ， 可 单 击 倒 三 角形 箭头 按钮 
进行 选择 ， 也 可 以 单 击 箭头 去 窗口 选择 坐 
标 系 。 

5) 指定 起 始点 : 起 始点 是 程序 开始 定位 的 点 , 一 般 X 为 0,，Y 为 0,，Z (安全 平面 ) 在 
零件 最 高 点 上 方 S0mm 人 处， 系统 可 以 自动 捕捉 这 个 点 。 

6) 输入 注释 : 输入 注释 可 以 方便 管理 ， 通 过 后 处 理 ， 注 释 还 可 在 G 代码 文件 里 体现 
出 来 。 


1.2.5 创建 零件 


| 

















图 1-22 “刀具 及 夹 凑 ”面板 























图 1-23 “创建 刀 轨 ”对 话 框 


单 击 编程 向 导 上 的 【零件 】 图 标 强 ， 就 会 弹出 创建 “零件 ”对 话 框 ， 如 图 1-24 所 示 ， 
可 以 创建 以 下 三 种 不 同 用 途 的 零件 。 


(ua 
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1) 目标 : 它 是 表示 理想 情况 下 的 最 终 产 品 ， 它 将 在 后 期 的 模拟 中 用 来 进行 实际 的 加 工 
结果 和 理想 状态 的 比较 ， 从 中 可 以 发 现 程序 有 无 达到 加 工 要 求 。 

2) 夹具 : 创建 夹具 是 用 于 机 床 仿真 的 ， 可 检查 机 床 部 件 是 否 和 实际 夹具 发 生 干 涉 。 

3) 其 他 : 其 他 表示 机 床 有 多 个 加 工 任务 的 情形 ， 创 建 它 也 是 用 于 机 床 仿真 。 

创建 零件 时 ， 系 统 默 认 模 型 所 有 面 为 要 创建 的 零件 面 ， 如 果 打 算 取 消 选择 ， 则 可 以 单 
击 窗 口上 【重新 选择 】 按钮 ， 或 者 单 击 右键 ， 在 弹出 的 窗口 选择 【 重 置 所 有 】 命 令 ， 如 
图 1-25 所 示 。 

















所 有 显示 的 曲面 
根据 规则 选取 曲面 
[ee (el 一 一 
重要 新 则 
重 寺 手动 选择 图 素 
重 秆 所 有 
保存 并 关闭 


取消 





图 1-24 “零件 ”对 话 框 图 1-25 零件 面 的 选取 和 取消 





选择 曲面 可 以 手动 选择 也 可 以 根据 规则 选取 曲面 ， 根 据 规则 选取 曲面 经 常用 于 模板 纺 
程 ， 是 高 效 编程 所 离 不 开 的 。 

在 “零件 ”对 话 框 可 以 显示 出 选择 曲面 的 数量 以 及 最 大 和 最 小 位 置 的 尺寸 ， 这 些 信 息 
可 以 通过 单 击 对 话 框 收 起 按钮 隐藏 起 来 。 

确定 好 零件 面 后 ， 单 击 志 按钮 ， 则 可 以 在 程序 管理 器 里 显示 零件 名 称 。 

【提示 】: 在 复杂 5 轴 加 工 里 ， 应 该 在 编程 之 前 把 目标 零件 、 夹 具 零 件 和 其 他 零件 都 设 
计 好 ， 可 以 把 它们 设计 在 一 个 模型 里 并 分 配 到 不 同 的 集合 中 ， 然 后 可 以 通过 规则 或 者 手动 选 
取 完 成 此 步 的 创建 。 
1.2.6 创建 毛坯 


毛坯 是 模型 在 加 工 之 前 的 状态 ,创建 毛坯 可 以 用 于 机 床 实际 加 工人 仿真， 也 可 以 优化 刀具 
路 径 ， 提 高 加 工效 率 和 安全 。 


单 击 编程 向 导 条 上 的 【毛坯 】 图 标 姬 ， 就 会 弹出 “初始 毛坯 ”对 话 框 ， 如 图 1.26 所 
示 ， 在 该 对 话 框 定义 一 些 参数 就 可 以 定义 合适 的 毛坯。 

单 击 对 话 框 中 的 “毛坯 类 型 ” 右 侧 倒 三 角 箭头 可 以 选择 所 要 创建 毛坯 的 类 型 ， 创 建 毛 
坯 可 以 通过 【曲面 ] 【和 矩形 】 、【 限制 盒 ] 【从 文件 】 和 【多 轴 毛 坯 】6 种 方式 来 创建 ， 根 
据 曲面 常用 来 创建 钛 件 毛 未，[ 和 矩形】 和 【限制 盒 】 常 用 于 创建 板 料 毛坯 【从 文件 】 是 根 
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透明 - 考 考 毛坯 尺寸 
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选择 曲面 总 计 1676 
全 局 偏 称 : [a. 
重 置 选择 





-| 多 | 上 过 | 
图 1-26 “初始 毛 坏 ”对话 框 


据 STL 格式 的 文件 创建 毛坯 ,，[【 多 轴 毛 坯 】 多 用 于 定位 加 工 。 

图 1-26 所 示 的 是 和 矩形 盒 创建 毛坯 的 情形 ， 是 系统 创建 毛坯 的 默认 方式 ， 可 以 自动 创建 
一 个 能 包容 所 有 曲面 的 长 方 体 ， 毛 坯 的 透明 度 可 以 通过 拖 动 窗口 上 的 导 滑 条 来 控制 。 

窗口 中 显示 出 了 选择 的 零件 曲面 数量 以 及 角 点 的 位 置 ， 如 果 默 认 的 曲面 不 是 所 需要 的 则 
可 以 通过 单 击 窗 口上 的 【 重 置 选择 】 按 钮 取消 选 aaa 
择 ， 再 通过 手动 或 者 根据 规则 重新 拾取 曲面 ， 窗 ”| 本 定额 注释 |5| 线 
口中 有 一 个 “全 局 偏 移 ” 参数 ， 在 后 面 输入 一 个 | 多 SSEfs， 开本 
数值 ， 可 以 增加 矩形 盒 各 个 方 癌 的 尺寸 。 

单 击 【 确 认 】 按钮 完成 毛坯 的 创建 ， 毛坯 会 
显示 在 程序 管理 器 里 ， 如 图 1-27 所 示 。 图 1-27 程序 管理 显示 零件 和 毛坯 


1.2.7 创建 程序 


创建 程序 是 编程 的 核心 内 容 ， 工 作 量 比 较 大 ， 不 但 要 选择 出 合适 的 加 工 策略 ， 还 要 为 每 
个 加 工 策略 输入 合理 的 加 工 参 数 。 


| 0 
在 向 导 编程 模式 下 ,， 单 击 向 导 条 上 的 [ 程 ya E 


序 】 图 标 才 和， 系统 会 马上 弹出 “程序 向 导 对 时 填 守 守 放 0 玫 0 
话 框 ， 如 图 1-28 所 示 。 = 

在 “程序 向 导 ” 对话 框 ， 需 要 按照 以 下 步 又 
完成 程序 的 创建 : 

1) 选择 加 工 策略 和 工艺 : 单 击 “ 主 选 择 ” 
下 的 按钮 选择 加 工 策略 ， 单 击 “ 子 选择 ”下 的 按 
钮 选择 加 工 工艺 。 

2) 选择 加 工 对 象 : 图 1-28 所 示 的 对 话 框 就 
是 加 工 对 象 的 选择 窗口 。 不 同 的 加 工 工艺 所 选择 
的 加 工 对 象 是 不 同 的 ， 常 见 的 加 工 对 象 有 边界 、 
零件 曲面 、 检 查 曲 面 等 。 边 界 用 来 确定 刀具 加 工 图 1-28 “程序 向 导 ” 对 话 框 
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范围 ， 零 件 曲面 是 加 工 的 参考 对 象 ， 检 查 面 用 来 防止 干涉 。 加 工 对 象 也 分 可 选项 和 必 选 项 ， 
例如 粗 加 工 体积 铣 时 ， 有 时 轮廓 可 以 不 选择 。 

单 击 “ 边 界 (可 选 )” 后 面 的 数量 按钮 ， 则 可 以 弹出 “轮廓 管理 器 ”窗口 ， 单 击 “ 零 
件 曲 面 ”后 面 的 数量 按钮 则 可 以 去 窗口 选择 加 工 曲面 。 系 统 允 许 编 程 者 对 加 工 曲 面 进 行 分 
组 以 便 给 出 不 同 的 加 工 余 量 。 轮 廊 和 曲面 的 选择 均 可 以 手动 拾取 或 者 根据 规则 拾取 ， 在 使 用 
模板 加 工时 常会 使 用 规则 选取 加 工 对 象 。 

更 改 加 工 对 象 则 可 以 在 加 工 对 象 的 选择 窗口 上 单 击 右键 并 选择 【 重 置 所 有 】 命 令 ， 再 
去 选择 所 需 的 加 工 对 象 来 完成 ， 选 择 加 工 对 象 的 数量 会 在 数量 按钮 上 显示 ， 如 图 1-29 所 示 。 
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图 1-29 选择 的 加 工 对 象 在 数量 按钮 上 显示 

3) 选择 刀具 ， 完成 加 工 对 象 的 定义 后 ， 单 击 “程序 向 导 ” 对 话 框 上 的 【刀具 】 按 钮 

[ 量 ， 则 会 阐 出 “刀具 及 夹 头 ”窗口 ， 如 图 1-30 所 示 。 和 上 面 创建 刀具 库 的 对 话 框 一 样 ， 
在 这 个 对 话 框 中 可 以 选择 已 经 存在 的 刀具 ， 也 可 以 创建 新 的 刀具 。 


亲 || 时 及 时 | 丈 | 刚 














4 
时 刀具 名 : 无 名 种 _5 注释 : 无 注释 


刀具 “| 加 工 参 数 | 运动 参数 | 赤 头 参数 | 加 
刀 县 参数 一 一 一 一 一 三 天 一 一 一 一 一 一 





图 1-30 “刀具 及 夹 尖 ”对话 框 


选择 好 刀具 的 规格 后 ， 选 择 模型 上 的 任何 点 以 显示 要 加 载 的 刀具 ， 这 样 便于 查看 所 使 用 
的 刀具 是 否 合适 ， 单 击 对 话 框 上 的 【确认 】 按钮 退出 刀具 的 选择 。 
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4) 设置 刀 路 参数 ， 单 击 “ 程 序 向 导 ” 对 话 框 中 的 刀 路 参数 按钮 条 |， 系 统 会 弹出 “ 思 
路 参数 ”对 话 框 ， 如 图 1-31 所 示 ， 这 里 需要 设 定 刀 路 的 各 种 参数 ， 比 如 进 刀 、 退 刀 方 式 ， 
曲面 余 量 和 步 距 等 ， 设 定 参数 要 根据 实际 的 加 工 要求 和 切削 条 件 来 设 定 。 

在 对 话 框 中 ,， 左 侧 显 示 的 是 参数 名 称 ， 右 侧 列 出 了 参数 数值 ， 单 击 参数 组 名 称 前 面 的 
“+” 可 以 展开 该 组 参数 ， 单 击 “ - ”可 以 收 起 该 组 参数 。 不 同 的 加 工 工艺 ， 显 示 的 参数 是 
不 同 的 。 

在 参数 输入 时 ， 对 话 框 会 上 方 会 显示 参数 的 含义 ， 比 如 图 中 显示 安全 平面 的 含义 ， 此 帮 
助 窗口 的 显示 和 隐藏 由 工具 条 上 的 【编程 助手 】 按 锯 [ 加 来 控制 。 


5) 设置 机 床 参数 ， 单 击 “ 程 序 向 导 ” 对 话 框 中 的 机 床 参数 按钮 区 3， 系 统 会 弹出 “机 
床 参数 ”对 话 框 ， 如 图 1-32 所 示 ， 需 要 设 定 主轴 转速 、 进 给 、 切 入 和 进 刀 进 给 率 等 。 
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砧 田 王 

启 田 1 

忆 轩 37.6991 

氏 四 1000 

久 四 350.0000 

成 田 Z 秆 限制 等 

启 田 居间 铝 吾 

虐 田 高 速 鱼 30 

各 才 阐 肥 示 5 自 适 配 进 车 控 制 所 

于 国 毛 坏 管 理 与 赤 式 稳 查 吉村 9 增加 到 6%) eu 

名 田 创建 辅助 轮 亡 互 S 减少 到 (5%6) _30 
和 几 具 88 夹 关 元 吾 称 9 变 走 万 库 接 质 速 移动 

名 冷却 冷却 流 天 
图 1-31 “思路 参数 ”对 话 框 图 1-32 “机 床 参数 ”对 话 框 


6) 快速 预览 程序 结果 : 单 击 “ 程 序 向 导 ” 对 话 框 中 的 【预览 】 按 负 时 ， 则 可 以 弹出 
“快速 预览 ”对 话 框 ， 如 图 1-33 所 示 。 快 速 预览 是 不 通过 程序 计算 就 可 以 查看 加 工 的 结 
这 个 步骤 经 常 在 粗 加 工时 用 到 ， 它 可 以 方便 地 查看 剩余 毛坯 的 大 小 ， 也 可 以 计算 最 小 刀 长 ， 
图 中 显示 了 当前 参数 下 程序 加 工 后 的 毛坯 剩余 情况 ,在 5 轴 策 略 和 钻 孔 中 这 个 选项 是 不 能 
用 的 。 

7) 保存 程序 ， 完成 各 种 参数 设 定 后 ， 即 可 退出 “程序 向 导 ” 对 话 框 并 保存 程序 ， 退 出 
的 方式 有 以 下 两 种 。 

Oz 保存 并 关闭 可 单 击 该 图 标 可 以 保存 参数 记录 并 退出 参数 设置 向 导 ， 程 序 并 不 立刻 
运算 执行 。 显 示 的 程序 状态 是 黄色 “ 局 ”号 ， 表 示 程 序 的 参数 设 定 完 毕 , 但 尚未 执行 计 
算 ， 它 是 不 能 用 来 后 处 理 操作 的 ， 多 个 保存 并 关闭 的 程序 会 在 后 面 将 一 起 进行 计算 。 

@ 保存 并 计算 哆 : 单 击 该 图 标 则 可 以 立即 对 设置 的 程序 参数 进行 计算 ， 计 算 完成 后 ， 
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图 1-33 快速 预览 加 工 结 





会 在 窗口 交互 区 显示 刀 路 轨迹 ， 并 在 程序 管理 器 显示 刚 生 成 的 加 工程 序 ， 在 程序 的 状态 栏 中 
显示 绿色 的 “ 万 ”号 ， 如 图 1-34 所 示 。 
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图 1-34 计算 并 保存 后 的 程序 管理 器 和 刀 路 轨迹 


1.2.8 计算 程序 


计算 程序 用 于 对 保存 并 关闭 的 程序 进 ;ER 
行 计算 。 对 于 复杂 的 零件 编程 ， 为 了 更 好 “| 本 本 下 











地 统筹 时 间 ， 编 程 者 往往 对 多 个 程序 进行 站 wasse 。 属 
保存 并 关闭 ， 然 后 一 起 通过 这 个 步 又 完成 ae 


体积 铣 -环线 粗 狂 _20 
曲面 猴 洁 - 精 铁 所 有 J 有 


程序 的 计算 。 | 
和 


单 击 向 导 条 上 的 【计算 】 图 标 泓 ， a 
则 会 弹出 E 计算 ” 对 话 框 ， 如 图 ly 所 | 通知 : 移 于 [有 程序 证 攻 完 蛙 册 请 辣 | 后 各 评 宵 ] 




















示 。 对 话 框 左 侧 显示 编制 的 程序 ， 单 击 单 

个 绿色 箭头 可 以 把 选择 的 程序 添加 到 计算 “| 二 说 计 间 亲 全 2 和 | 

序列 ， 单 击 双 绿色 箭头 可 以 把 所 有 程序 添 | 别 | 过 | 对 
加 到 计算 序列 ， 完 成 选择 后 单 击 六 按钮 即 图 1.35 “计算 ”对 话 框 


开始 逐个 计算 选择 的 程序 。 


计算 程序 时 ， 可 以 通过 前 台 计 算 。 也 可 以 通过 后 台 计 算 ， 通 过 后 台 计算 则 在 计算 过 程 中 
编程 者 可 以 做 其 他 的 工作 ， 比 如 编制 其 他 程序 ， 这 个 是 默认 的 选项 。 





D 
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1.2.9 模拟 程序 
模拟 程序 用 来 对 编制 的 程序 进行 仿真 模 


拟 ， 它 可 以 验证 程序 编制 的 程序 是 否 有 问题 。 日 久 ”我 ] 体积 铁 于 绕 相 铁 16 续 们 1 
1- 名” 目标 零件 6 , 曲面 洗 削 靖 纤 所 有 _21 我们] 
单 击 向 导 条 上 的 【机 床 仿真 】 图 标 4 则 区 9 5 


会 弹出 “机 床 仿真 ”对 话 框 ， 如 图 1-36 所 
示 ， 在 对 话 框 的 上 部 选择 要 模拟 的 程序 ， 并 在 
“方式 ” 栏 里 选择 要 模拟 的 方式 ， 共 有 三 种 模 
拟 方式 ， 其 中 “标准 ”模拟 方式 功能 最 为 
强大 。 

在 “机 床 仿真 ”对 话 框 中 ， 勾 选 “ 材 料 














当前 委 件 。” 国 
去 除 ” 选 项 ， 可 以 把 毛坯 加 载 到 模拟 环境 ， 
刀具 会 按照 思路 轨迹 进行 实体 材料 仿真 切削 ， mm 
随时 更 新 毛 坏 以 得 到 最 终 的 加 工 外 形 ， 并 对 切 i 


前 过 程 实时 跟踪 。 还 可 以 选择 “检查 参照 
体 ”， 参 照 体 实际 就 是 在 1.2.5 节 中 创建 的 零 
件 ， 选 择 参照 体 可 以 发 现 零件 是 否 过 切 ， 并 能 
发 现 机 床 部 件 是 否 和 零件 或 者 夹具 发 生 干 涉 。 图 1-36 “机 床 仿真 ”对 话 杠 

勾 选 “使 用 机 床 ” 选 项 ， 则 可 以 选择 机 
床 进 行 仿真 ，CimatronE 机 床 库 里 有 多 个 常用 机 床 供 编程 者 使 用 。 

在 “机 床 仿真 ”对 话 框 中 选择 好 模拟 程序 并 定义 好 各 项 参数 后 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 即 
可 进入 “机 床 模拟 ”对 话 框 ， 如 图 1-37 所 示 。 是 “标准 ”模拟 的 窗口 ， 单 击 图 中 箭头 所 指 
的 【运行 】 按 钮 ， 即 可 对 程序 进行 加 工 仿真 。 在 模拟 的 过 程 中 如 果 发 生 干 涉 或 者 碰撞 ， 则 
可 以 在 右 侧 的 报告 窗口 显示 有 问题 的 信息 ， 如 图 1-38 所 示 。 











gl PDIm ow OO .1 Sr 
iwO9@0009.1 1 BiGOIT TY 


一 可 


国 操作 1 : 机 - RE- 环线 切削 _18 


2 Ho. 6 - 牛 息 四 - 4 = 12 - 无 名 称 5 












日 干涉 : 
2417 -0. 402448 Fos: -99.5968 盖 111.315725.B8T79 B... : 
25B2 -0.445B17 Fos: 101.917/-111. 315/25.B879 Bl...: 
4683 -0.476762 Fos: 91.5987/-111. 315/21.4343 Bl...: 


图 1-37 “机 床 模拟 ”对 话 框 图 1-38 报告 错误 信息 
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1.2.10 后 处 理 


这 个 步骤 是 把 计算 过 的 程序 转化 成 机 床 加 工 
所 需要 的 G 代码 文件 ， 单 击 编程 向 导 条 上 的 后 处 


日 多 我 


De S 
理 图 标 鹿 择 ， 则 会 弹出 “后 处 理 ” 对 话 框 ， 如 ro a 
图 1-39 所 示 。 选 择 程序 并 单 击 绿色 箭头 (电脑 界 时 


曲面 铁 肖 |- 精 社 所 有 


面 中 为 绿色 ) 进入 到 后 处 理 选择 系列 里 。 

后 处 理 有 GPP 编译 和 GPP2 编译 两 种 ， 多 轴 
程序 的 后 处 理 一 般 都 是 GPP2 编译 的 。 选 择 GPP 
的 后 处 理 的 窗口 就 是 图 1-39 所 示 的 对 话 框 ， 在 交 
互 界 面 选择 G 代码 参数 后 ， 单 击 【 确 认 】 按钮 即 
可 生成 G 代码 文件 。 

如 果 选 择 GPP2 编译 的 后 处 理 ， 则 单 击 【 确 
认 】 按钮 会 进入 到 GPP2 后 处 理 窗 口 ， 如 图 1-40 
所 示 。 选 择 好 合适 的 参数 后 单 击 工具 条 上 的 运行 


按钮 也， 则 可 以 生成 G 代码 文件 ， 图 1-41 显示 的 
是 FANUC 系统 的 G 代码 。 

使 用 GPP2 编译 的 后 处 理 ， 可 以 选择 参考 坐标 
系 ， 比 GPP 编译 的 后 处 理 更 加 灵活 。 























| 山 | 


AUsErsAsmcwppDastasLocalTemp 











图 1-39 “后 处 理 ” 对 话 框 
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图 1-40 “GPP2” 后 处 理 对 话 框 图 1-41 G 代码 文件 
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1.2.11 生成 加 工 报告 


单 击 程 序 向 导 条 上 的 【NC 报告 】 图 标 a 鄙 = ， 则 会 弹出 “NC 报告 ”对 话 框 ， 如 图 1-42 


所 示 ， 选 择 程序 到 输出 报告 序列 ， 再 选择 输出 格式 和 输出 报告 的 位 置 ， 单 击 六 按钮 即 可 生 
成 一 张 完整 的 加 工 报表 ， 如 图 1-43 所 示 。 


了 C 报 十 





输出 | 
我 们 














我 

人 。 目标 委 件 6 
-多 限 制 售 毛坯 10 区 
| 贸 体积 猎 - 环 绕 碍 铁 _1 

gz 

名 


r 体积 铁 - 环 线 粗 铁 _20 
“… 留 ”曲面 洗 削 - 精 铁 所 有 有 






































天才 业 标 和 恒 吕 设置 从 标 系 了 


Se 
设计 部 门 ， | 需 愉 设备 太 加 室 
程序 名 : 
程 = 
a 序号 | ns# | 直径 | 如 全 | Dk | ns 步 中 加 时 间 | 加 工 他 位 | 注释 
CAUsersvsmcwAppDataALocasTemp Le A 1 无 名 称 1 这 1 5 3 2 1 3 0 53.538 | 88.96 |09:13:43| 二 


图 1-42 “NC 报告” 对话 框 图 1-43 加工 报告 

















以 上 介绍 了 Cimatron EE 的 编程 流程 ， 在 这 些 过 程 中 ， 有 些 是 可 以 略 去 的 ， 比 如 零件 的 创 
建 ， 但 有 时 候 还 可 以 增加 一 个 流程 ， 比 如 使 用 导航 器 功能 查看 刀 路 轨迹 ， 不 是 对 所 有 的 零件 
编程 都 采用 同一 个 流程 ， 应 该 根据 编程 的 复杂 程度 灵活 进行 选择 。 











1.3 CimatronE 刀具 及 来头 管理 六 





CimatronE 为 编程 者 提供 了 非常 灵活 而 且 强 大 的 刀具 和 来头 管理 厦 ， 不 但 可 以 创建 有 序 
的 刀具 库 ， 还 可 以 从 标准 的 经 过 编制 的 刀具 文件 直接 加 载 刀 有 具 库 。 





单 击 向 导 条 上 的 【刀具 】 按 钮 a 则 可 以 打开 “刃具 及 夹 头 ”管理 融 对 话 框 ， 如 
图 1-44 所 示 ， 在 此 对 话 框 可 以 设计 各 种 规格 的 刀具 和 夹 头 。 


1.3.1 刀具 及 夹 头 管理 器 的 操作 按钮 


“刀具 和 夹 头 ”管理 器 的 操作 按钮 的 功能 介绍 如 下 : 

1) 菜单 ”. 单 击 【菜单 】 按 钮 会 显示 如 图 1-45 所 示 的 下 拉 菜 单 。 其 各 项 分 别 为 : 
@ 选择 列 : 定制 刀具 库 的 列表 ， 并 可 安排 列 的 左右 顺序 。 

@ 删除 所 有 重复 刀具 : 删除 刀具 表 里 类 型 、 尺 寸 规 格 、 加 工 参数 一 样 的 刀具 。 

@ 输出 选中 的 刀具 至 刀具 库 : 把 选择 的 刀具 输出 成 一 个 CHL 刀具 库 文 件 。 

@ 输出 选中 的 刀具 : 把 选中 的 刀具 输出 成 一 个 CSV 刀具 库 文 件 。 

@ 输出 选中 刀具 的 夹 头 : 把 选中 的 刀具 的 夹 头 输出 成 一 个 CSV 文件 。 
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图 1-44 “刀具 及 夹 头 ”管理 器 对 话 杠 图 1-45 管理 器 中 的 下 拉 菜 单 


@@ 从 CSV 或 XML 文件 输入 刀具 或 夹 头 : 从 外 部 CSV 或 XML 文件 输入 刀具 或 夹 涉 到 当 
前 NC 文件 的 刀具 表 中 。 


2) 区 ,在 刀具 表 中 创建 一 把 新 刀具 。 

3) 联 ， 在 刀具 表 中 删除 不 需要 的 刀具 。 

4) 医 量 ， 从 CimatonE 文件 中 加 载 刀具 。 

5) 赔 ， 从 刀具 库 中 加 载 刀 具 ， 

6) | 寻 ， 从 最 近 使 用 的 列表 中 选择 刀具 。 
你 


9 : 清除 过 滤 ， 只 有 使 用 了 过 滤 显示 时 ， 此 按钮 才 被 激活 。 








8 ) 





Wl ， 对 选择 的 刀具 进行 编号 ， 可 以 定义 起 始 号 和 刀 号 的 增 量 。 
9) ” 诈 ， 单一 显示 模式 ,刀具 具体 数据 被 折 关 起 来 ， 显 示 的 窗口 变 小 。 
10) 如 : 完整 对 话 模式 : 显示 全 部 的 对 话 框 窗口 。 
11) : 从 夹 头 库 导入 夹 头 。 





12 ) : 新 建 一 个 夹 头 。 


Bs 
点 
13) 鼎 ， 删 除 未 使 用 的 夹 头 。 
14) 本 , 确认 对 刀具 库 的 修改 并 退出 管理 器 窗口 。 
or 
et 


15) : 同意 对 刀具 库 的 修改 但 不 退出 管理 器 窗口 。 
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16) 绢 ,删除 对 刀具 库 的 修改 并 退出 管理 器 窗口 。 
1.3.2 刀具 表 功 能 





刀具 表 是 在 “刀具 及 夹 头 ” 管 理 器 或 者 是 “刀具 库 ” 上 显示 的 用 来 定义 刀具 的 表格 ， 





如 图 1-46 所 示 的 矩形 框 区 域 ， 刀 具 表 可 以 把 在 当前 NC 文件 定义 的 刀具 全 部 显示 出 来 。 
贺 
菜 | 防区 | 上 具 办 | 丈 | 出 
| 天 | | 站 茎 ”| 注 ..| 刀 类 半径 ”| 刀 本 信也 长 度 | 
1 ml)| 1: ll 11) 司 | 1) ll 1 ll ll 1) 同 | 011) 


12.000 No … |0.000 
二 .000 | 无 … |0.000 
6.000 No …|3.000 











刀具 “| 基 工 参 下 | 运动 参数 | 夫 头 参数 | 
刀具 务 数 一， 到 
接 工 艺 选择 [ 职 削 | "| 业 让 
2 
图 1-46 刀具 表 





刀具 表 中 的 每 一 把 刀具 都 包括 刀具 类 型 、 刀 具名 称 、 刀 具 号 和 刀具 的 其 他 参数 。 单 击 刀 
具 及 夹 头 菜单 下 的 选择 列 命令 ， 则 可 以 对 刀具 表 的 栏目 进行 定制 ， 并 且 对 栏目 进行 左右 
排序 。 

刀具 表 中 的 状况 栏 用 来 显示 当前 刀具 的 状态 ,根据 情况 可 以 显示 以 下 三 种 图 标 : 


1) “| 蕊 ": 表示 当前 的 刀具 已 经 在 刀具 表 里 被 编辑 但 是 还 没有 保存 ， 单 击 管理 器 窗口 上 
的 【确认 】 或 者 【应 用 】 按 钮 可 以 取消 这 个 显示 状态 。 


2) 2%， 表示 一 把 新 的 刀具 被 创建 ， 但 刀具 参数 还 没有 被 保存 ， 单 击 管 理 器 窗口 上 的 
【确定 】 或 者 【应 用 】 按 钮 可 以 取消 这 个 显示 状态 。 


3) “后 ”: 表示 先前 版 本 创建 的 刀具 有 问题 ， 一 定 要 修改 参数 才能 使 用 。 
刀具 表 项 目 栏 下 都 有 一 个 过 滤 选 项 ， 默 认 的 是 ALL (全 部 显示 )， 单 击 “ALL” 所 处 的 
位 置 可 展开 下 拉 菜单 选择 显示 的 内 容 。 


1.3.3 刀具 表 参 数 


刀具 参数 表 位 于 图 1-47 中 用 粗 线 所 夯 和 矩形 框 在 的 区 域 ， 包括 刀具 参数 、 加 工 参数 、 运 
动 参数 (钻头 是 循环 参数 ) 和 夹 头 参数 。 

1. 刀具 参数 

刀具 参数 主要 包括 刀具 类 型 、 规 格 和 长 度 等 ， 如 图 1-47 所 示 ， 各 个 参数 的 含义 是 : 

(1) 按 工 艺 选择 ”是 指 刀 具 的 类 型 ， 包 括 铣 削 刀 具 、 钻 孔 刀 有 具 和 成 型 刀具 三 种 类 型 。 

(2) 刀 尖 类 ”指定 刀 尖 类 型 ， 铣 刀 有 平 刀 、 牛 曙 子 刀 和 球 刀 三 个 类 型 ， 钻 孔 刀 具有 外 
头 、 中 心 钻 、 丝 锥 和 匀 刀 4 个 选项 ， 成 形 刀 有 棒 铣 刀 、 模 铣 刀 、 燕 尾 槽 铣 刀 、 沉 头 刀 和 仿 形 
刀具 



































(3) 刀 号 ”确定 刀具 在 实际 机 床 刀 库 的 位 置 编号 。 


(x) 
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图 1-47 刀具 参数 














(4) 直径 是 切 前 为 的 直径 ， 对 于 锥 型 刀具 ， 指 的 是 刀具 底 端 直 径 。 
(5) 角落 半径 牛鼻子 类 型 刀具 的 圆 角 半径 ， 平 刀 和 球 刀 不 需要 输入 ， 默 认 即 可 。 
(6) 锥 度 刀具 切 前 刃 外 轮廓 母线 和 回转 轴 的 夹 角 ， 和 常用 于 2.5 轴 精 加 工 。 











(7) 刃 长 ”具有 切削 部 分 的 长 度 ， 尽 管 和 计算 轨迹 无 天， 但 是 和 加 工 模 拟 相 关 。 


(8) 有 效 长 度 ” 刀 杆 以 下 部 分 的 长 度 ， 包括 刃 长 。 





(9) 刀具 补偿 号 “只 有 在 预 设 值 /NCZDefault_ values 中 多 选 补偿 控制 时 才能 出 现 这 个 参 
数 ， 包 括 长 度 和 直径 的 补偿 号 ， 要 结合 合适 的 后 人 处理 使 用 。 
(10) 刀 柄 ” 勾 选 这 个 选项 则 可 以 为 刀具 定义 刀 柄 尺寸 ， 在 复杂 零件 加 工 尤 其 是 5 轴 加 


工 定 义 刀 柄 时 是 必 不 可 少 。 

(11) 底部 直径 “” 刀 柄 底部 的 直径 。 

(12) 顶部 直径 ” 刀 柄 顶部 的 直径 ， 如 果 底 部 直 
径 不 等 于 刀 柄 的 底部 直径 ， 则 刀 柄 是 锥 形 的 ， 需 要 指 
定 锥 度 部 分 的 长 度 。 

(13) 锥 形 长 度 “” 刀 柄 锥 形 部 分 的 长 度 ， 如 果 底 
部 直径 等 于 顶部 直径 ， 则 锥 形 长 度 为 0。 

(14) 刀 柄 伸 出 长 度 “ 刀 柄 伸 出 夹 头 的 长 度 ， 包 
括 刀 柄 的 锥 形 长 度 。 

(15) 刀具 长 度 ”刀具 的 整个 长 度 ， 包括 有 效 长 
度 、 刀 柄 伸 出 长 度 和 夹 持 长 度 。 

(16) 伸 出 长 度 是 有 效 长 度 与 刃 柄 伸 出 长 度 
的 和 。 

(17) 夹 持 长 度 “刀具 夹 在 刀 柄 里 的 长 度 。 

各 个 参数 对 应 的 刀具 位 置 如 图 1-48 所 示 (以 锥 











图 1-48 刀具 参数 标注 
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形 铣 刀 为 例 ) 。 
2. 加工 参数 
加 工 参数 主要 包括 进 给 参数 和 切削 速度 ， 如 图 1-49 所 示 。 
3. 运动 参数 


运动 参数 包括 加 工 深度 和 侧 向 步 距 ， 铣 刀 的 运动 参数 如 图 1-50 所 示 。 如 果 是 钻 孔 刀具 ， 
则 运动 参数 会 变 成 循环 参数 ， 如 图 1-51 所 示 。 
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图 1-49 ”加工 参数 图 1-50 铣 刀 的 运动 参数 


4. 夹 头 参数 
包括 夹 头 底部 直径 、 顶 部 直径 、 圆 锥 高 度 和 总 高 度 ， 也 可 以 把 主轴 的 参数 加 进去 ， 如 
图 1-52 所 示 。 

















| | | 底部 直径 | 项 部 直径 | 圆锥 高度 | 
1 roo00 |sso00 4000 | 











图 1-51 钻 孔 刀具 的 循环 参数 图 1-52” 夹 头 参数 


在 管理 器 中 设 定 的 刀具 运动 参数 和 加 工 参 数 可 以 通过 如 网 1-53 所 示 大 矩形 框 中 的 命令 
(在 思路 轨迹 参数 区 单 击 右键 弹出 子 菜 单 ) 加 载 到 程序 的 刀 路 参数 里 ， 这 样 的 优点 是 能 够 减 
少 输入 的 错误 ， 只 要 开始 在 刀具 表 里 一 次 输入 正确 就 没有 问题 。 


1.3.4 常见 刀具 类 型 
CimatronE 支持 的 刀具 类 型 比较 多 ， 包 括 常用 的 铣削 刀具 、 钻 孔 刀 具 以 及 成 形 刀 有 具 。 


@ 
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1. CimatronE 支持 的 铣 刀 类 型 
图 1-54a ~ 图 1-54c 分 别 是 直 柄 平 刀 、 牛 盟 子 刀 和 球 刀 的 示意 图 ; 图 1-55a ~ 图 1-55c 分 
别 是 锥 柄 平 刀 、 和 牛鼻子 刀 和 球 刀 的 示意 图 。 











a) b) 9) 


图 1-53 刀具 参数 加 载 到 刀 路 参数 图 1-54 直 柄 铣 刀 示意 图 


2. CimatronE 支持 的 钻 孔 刀具 类 型 

文 持 的 类 型 有 销 头 、 贸 刀 、 丝 锥 和 中 心 钼 ， 其 示意 图 分 别 如 图 1-56a ~ 图 1-56d 所 示 ， 
至 于 常用 的 甸 刀 通过 定义 钻头 即 可 ， 负 刀 的 回转 半径 定义 成 钻头 的 半径 。 销 孔 刀 具 和 党 用 于 点 
销 、 预 销 孔 、 外 和 孔 、 贸 孔 、 攻 丝 和 匀 孔 等 。 


Tr 


图 1-55 锥 柄 铣 刀 示 意图 图 1-56 钻 孔 刀具 类 型 示意 图 





b) d) 


3. CimatronE 支持 的 成 形 刀具 类 型 
支持 的 类 型 有 棒 糖 式 、 覃 铣 刀 、 藻 尾 刀 、 沉 头 刀 和 仿 形 刀 ， 其 示意 图 分 别 如 图 1-57a ~ 
图 1-57e 所 示 ， 成 形 刀 具 常 用 于 产品 的 加 工 。 





图 1-57 成形 刀具 类 型 示意 图 
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1.3.5 刀具 及 夹 头 管理 器 的 应 用 


单 击 向 导 条 刀具 图 标 ， 进 入 刀具 及 夹 头 管理 器 。 应 用 CimatronE 刀具 及 夹 头 管理 器 可 以 
完成 以 下 操作 。 

1) 新 建 刀具 : 可 以 设计 一 把 新 的 刀具 ， 其 操作 的 步骤 是 : 

QO 选择 新 建 刀 具 图 标 由 。 

@) 输入 刀具 名 称 或 者 注释 。 

@@) 选择 完整 对 话 框 形式 ， 显 示 全 部 刀具 参数 项 ， 选 择 合适 的 刀具 类 型 ， 并 输入 各 项 
数 


由 单 击 【 确 认 】 或 者 【应 用 】 按 钮 ， 完 成 刀具 的 新 建 任 务 。 

2) 编辑 已 经 存在 的 刀具 参数 : 其 操作 步骤 是 : 

J 在 刀具 表 里 单 击 要 编辑 的 刀具 名 称 。 

@) 修改 刀具 名 称 和 注释 ( 如果 需要 )。 

(3 修改 刀具 参数 。 

出 单 击 【确认 】 按 钮 完成 编辑 工作 。 

3) 删除 刀具 : 对 刀具 库 里 不 需要 的 刀具 进行 删除 ， 操 作 步 骤 是 : 单 击 要 删除 的 刀具 各 


再 选择 删除 刀具 命令 图 标 式 . 
4) 从 刀具 库 和 NC 文件 里 输入 刀具 : 可 以 把 刀具 库 里 的 刀具 、CimatronE NC 文件 的 刀 
具 输 入 到 当前 刀具 库 中 ， 其 操作 步骤 是 . 


QD 单 击 图 标 加 可 以 从 已 经 存在 的 NC 文件 中 输入 刀具 ， 单 击 图 标 对 可 以 从 标准 刀具 


库 中 输入 刀具 ， 单 击 图 标 贱 可 以 从 最 近 使 用 的 刀具 库 中 输入 刀具 ， 

@® 选择 合适 的 刀具 ， 可 以 多 选 ， 也 可 以 选择 所 有 思 具 。 

图 单 击 【 确 认 】 按 钮 即 可 完成 刀具 的 输入 。 

如 果 在 编程 时 自动 加 载 刀 具 库 ， 需 要 在 刚 打 开 的 CinatonF 初始 界面 上 的 主 菜单 选择 工 
具 _, 预 设 定 选项 ， 在 出 现 的 窗口 进行 如 图 1.58 所 示 的 设 定 ， 勾 选 自 动 加 载 刀 具 库 后 ， 单 击 
预 设 定编 辑 器 上 的 【确定 】 按 钮 。 


预 设 定编 辑 墨 
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图 1-58 自动 加 载 刀 有 具 库 的 设 定 


【提示 】: 从 管理 器 菜单 选择 图 标 | 县 则 可 以 把 CSV 和 XML 文件 里 的 所 有 刀具 输入 到 当 
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前 NC 文件 的 刀具 库 里 。 
5) 输出 刀具 到 刀具 库 : 可 以 把 选中 的 刀具 输出 为 CHL 格式 的 文件 ， 其 操作 步骤 是 
GD 选择 要 输出 的 刀具 。 


@@ 选择 管理 器 菜单 输出 刀具 图 标 吕 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 给 出 刀具 库 的 名 字 和 路 径 。 
@) 单 击 保存 即 可 完成 刀具 库 的 创建 。 


也 可 以 通过 管理 器 菜单 的 命令 图 标 由 把 选中 的 刀具 输出 为 CSV 格式 的 文件 。 

【提示 】: 上 面 创建 的 刀具 库 文件 是 CHL 格式 ， 用 户 可 以 通过 这 个 功能 创建 自己 标准 的 
刀具 库 ， 然 后 在 预 设 值 里 选择 创建 的 刀具 库 名 字 ， 这 样 在 编程 时 可 以 自动 加 载 这 个 刀具 库 ， 
不 需要 再 去 创建 刀具 ， 使 用 非常 方便 。 

6) 对 刀具 进行 编号 :可 以 把 管理 器 的 刀具 按照 一 定 规则 进行 编号 ， 以 便 和 实际 机 床 刀 
具 库 进行 对 应 ， 其 操作 步骤 是 ; 

Q@ 单 击 窗口 刀具 自动 编号 图 标 疝 。 

@ 选择 需要 自动 编号 的 刀具 。 

@ 输入 刀具 起 始 号 和 增 量 值 。 

@ 单 击 【确定 】 即 可 完成 编号 操作 。 











1.4 CimatronE 程序 管理 器 









































程序 管理 器 是 由 可 折 县 的 包含 刀 IE 
路 轨迹 以 及 刀 路 轨迹 下 的 程序 信息 的 
树 组 成 ， 程 序 管理 需 通 过 旗 标 和 符号 信用 花 量 下 二 24 W 
来 显示 刀具 路 径 和 程序 的 状态 ， 如 | 三 哺 侣 果 :人 NT 量 一 ass 是 
三 F -根据 角 度 精 曲面 精 加 工 萎 一 一 BALL6H 是 
图 1-59 所 示 。 在 项 目 栏 上 单 击 右键 8 rss 人 
可 以 定制 管理 器 的 列 。 i ca 可- 
起 田 TP_MODEL 1(3 全 3 币 综 合 练 习 
1.4.1 状态 旗 标 Re -a Nm, 
FR 于 线 切 测 _43 鲜 粗 加 工 ”而 一 一 ruar2H 是 
程序 管理 器 第 一 栏 就 是 状态 旗 标 ”| 碟 呈 gw ? I 一 ouc 半 
所 在 的 位 置 ， 用 来 显示 当前 刀具 路 径 
或 者 程序 的 不 同 状态 。 常 见 的 状态 旗 图 1-59 程序 管理 器 
标 见 表 1-4。 
表 1-4 ”程序 管理 器 中 的 状态 旗 标 
命令 图 标 说 明 备注 
在 刀具 路 径 前 显示 ， 表 示 其 下 仅 有 计算 过 的 程序 ， 在 程序 前 显示 ， 表 示 ee 
时 程序 已 经 被 成 功 计算 了 Ma 
本 在 刀具 路 径 前 显示 ， 表 示 其 下 有 未 计算 过 的 程序 ， 在 程序 前 显示 ， 表 示 ee 
程序 还 没有 被 成 功 计算 
二 表示 刀具 路 径 下 有 被 中 断 的 程序 背景 是 灰色 
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( 续 ) 
命令 图 标 说 ” 明 备注 
二 表示 程序 在 计算 过 程 中 被 人 为 或 其 他 原因 中 断 背景 是 绿色 
表示 程序 有 问题 ， 在 后 处 理 之 前 应 检查 程序 背景 是 绿色 
疗 表示 计算 程序 还 没有 准备 好 ， 比 如 没 选择 加 工 对 象 背景 是 红色 
为 表示 刀具 路 径 下 没有 任何 程序 
要 表示 正在 后 台 计算 程序 
表示 程序 的 轨迹 处 于 隐藏 状态 背景 是 灰色 
1.4.2 状态 符号 
除了 上 面 的 状态 旗 标 ， 状 态 ee one 一 步 显 示 程 序 的 状态 ， 状 态 符 
号 根据 情况 可 能 出 现在 旗 标 的 左 侧 ， 也 可 能 出 现 右 侧 ， 也 可 能 两 边 都 有 ， 出 现在 左 侧 符号 的 
颜色 是 红色 ， 右 侧 是 绿色 ， ne 
命令 图 标 说 明 备注 
在 旗 标 左 侧 显示 ， 可 以 手动 
示 原因 程序 参考 的 毛坯 被 改变 
R 表示 由 于 某 种 原因 程序 参考 的 毛坯 被 改 es 
表示 加 工 对 象 已 经 改变 ， 或 者 加 载 的 模型 已 经 被 更 新 ， 程 序 的 mk 针 
旗 示 左 见 显 7 ANY 
6 加 工 对 象 需要 重新 定义 和 
表示 加 工 对 象 已 经 改变 ， 或 者 加 载 的 模型 已 经 被 更 新 ， 但 这 个 
与 人 旗 标 左 侧 显示 
改变 对 程序 的 加 工 对 象 没有 影响 ， 加 工 对 象 不 需要 重新 定义 下 
下 它 和 旗 标 一 起 显示 在 刀具 路 径 的 前 面 ， 表 示 刀 具 路 径 还 不 具备 和 
一 旗 标 左 侧 显示 
不 执行 的 条 件 ， 其 下 程序 还 存在 不 同 状态 和 
M 表示 程序 手动 编辑 过 出 现在 旗 标 右 侧 
CC 表示 程序 的 加 工 对 象 选取 时 使 用 了 “规则 ” 出 现在 旗 标 右 侧 
0 表示 程序 经 过 了 优化 出 现在 管理 器 优化 一 列 
TT 表示 程序 应 用 了 刀 轴 自动 倾斜 机 制 出 现在 管理 器 刀 轴 倾斜 一 列 
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1.4.3 常见 旗 标 和 符号 共存 状态 举例 


表 1-6 列举 了 在 程序 管理 带 上 常见 的 旗 标 和 符号 共同 存在 的 情形 。 
表 1-6 程序 管理 器 中 的 状态 符号 













































































命令 图标 说 明 
R 十 表示 程序 在 模型 改变 时 已 经 计算 过 了 ， 已 经 影响 到 了 程序 的 毛坯 ， 如 果 确 信 改 变 的 毛坯 对 程序 没 
有 影响 ， 则 可 以 手动 清除 掉 这 个 符号 而 不 需要 重新 计算 
6 各 程序 已 经 计算 ， 但 由 于 某 种 原因 程序 的 加 工 对 象 做 了 改变 ， 此 时 需要 重新 定义 程序 的 加 工 对 象 
:二 程序 已 经 计算 ， 但 由 于 某 种 原因 程序 的 加 工 对 象 被 改变 了 ， 但 此 时 不 需要 重新 定义 程序 的 加 工 对 
象 ， 因 为 加 工 对 象 的 改变 没有 影响 到 程序 的 计算 结果 
起 程序 被 手工 编辑 过 了 
字 已 经 二 上 工 对 象 米 沁 则 ” 选 
Be 程序 已 经 计算 完毕 ， 程 序 的 加 工 对 象 采用 了 “规则 ”选取 





1.4.4 程序 管理 器 的 应 用 


ee 
1) 识别 程序 状态 通过 旗 标 或 者 符号 
查看 程序 的 状态 ， 把 光标 移动 到 旗 标 上 则 可 上 oe 
以 显示 旗 标 的 含义 ， 如 图 1-60 所 示 显 示 a J 
“ 毛 坏 被 修改 ”。 re et 
2) 查看 刀 路 轨迹 或 者 程序 的 名 称 ， 在 
刀 轨 /程序 一 列 显 示 了 刀 路 轨迹 和 程序 的 名 














和 和 如 各 和 如 各 二 | 虹 
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称 ， 双 击 刀 路 轨迹 或 者 程序 名 称 即 可 进入 编 图 1-60 显示 旗 标 含义 
辑 界面 。 


3) 更 改 程序 注释 : 单 击 程序 注释 一 列 则 可 以 对 注释 进行 编辑 ， 可 以 为 多 个 程序 同时 编 
辑 注释 ,复杂 的 编程 编辑 注释 必 不 可 少 。 

4) 隐藏 和 显示 程序 轨迹 : 单 击 程序 名 右 侧 的 灯泡 ， 则 可 以 对 程序 轨迹 显示 和 隐藏 进行 
切换 。 

5) 改变 刀 路 轨迹 的 颜色 : 在 “C” 列 单 击 代表 程序 颜色 的 方 框 ， 选 择 合适 的 颜色 以 区 
别 别 的 程序 。 

6) 改变 刀具 轨迹 的 粗细 : 单 击 颜色 右 侧 的 线 宽 ， 则 可 以 为 程序 轨迹 选择 合适 的 线 宽 。 

7) 改变 火花 间 际 : 程序 如 果 输 入 了 火花 间 际 ， 则 可 以 在 火花 间隙 一 列 双击 进行 修改 。 

8) 修改 程序 使 用 的 刀具 : 在 管理 器 刀具 一 列 双击 可 以 改变 程序 的 刀具 。 

9) 对 程序 进行 复制 和 粘贴 : 选择 程序 ， 单 击 右键 选择 复制 ， 在 合适 位 置 单 击 右键 选 择 
粘贴 ， 再 双击 粘贴 的 程序 可 以 进行 进一步 修改 。 

10) 删除 程序 或 者 刀 县 路 算 : 选择 刀具 路 径 或 者 程序 ， 单 击 右键 选择 删除 即 可 。 

管理 器 中 快捷 菜单 的 使 用 ， 请 参见 1. 1 市 
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【 本章 主要 内 容 】 

@ 2.5 轴 加 工 特点 和 应 用 
@ 2.5 轴 加 工 策略 
@2.5 轴 加 工 对 象 

@ 2.5 轴 粗 加 工 参 数 介 绍 
@ 2.5 轴 精 加 工 参 数 介绍 
@ 钻 孔 加 工 

@ 程序 的 复制 

@ 2.5 轴 综合 练习 


2.1 2.5S 轴 加 工 概述 





2.5 轴 加 工 是 指 刀 具 在 垂直 于 思 轴 方向 的 平面 内 作 切 前 运动 ， 最 多 是 X 轴 和 YY 轴 的 联动 
加 工 。 在 加 工 过 程 中 ， 刀 具 在 刀 轴 方向 上 没有 运动 ， 当 完成 一 定 深 度 的 材料 切削 之 后 ， 刀 有 具 
沿 刀 轴 方 向 按照 进 给 速度 进入 下 一 个 深度 ， 然 后 继续 在 二 维 平面 内 进行 加 工 运动 ， 直 至 加 工 
完成 ，2. 5 轴 编 程 在 加 工 车 间 用 得 相当 普遍 。 

CimatronE 数控 编程 加 工 模块 支持 从 2.5 轴 到 5 轴 的 完整 犹 前 和 销 孔 ，2. 5 轴 编 程 是 最 基 
本 的 编程 模式 ， 是 其 他 编程 模式 的 基础 。 

CimatronE 2. 5 轴 分 粗 加 工 和 精 加 工 ， 粗 加 工 一 般 用 来 做 挖 槽 加 工 或 者 是 口袋 加 工 ， 它 
可 以 去 掉 封 闭 轮廓 内 的 毛 坏 ， 也 可 以 通过 多 轮廓 藤 套 关系 去 掉 要 加 工 的 部 分 。 精 加 工 也 称 为 
精 铣 侧 壁 或 者 轮廓 铣削 ， 主 要 用 于 对 余 量 不 大 的 零件 进行 精 加 工 。 

2.5 轴 一 般 用 来 加 工人 简单 的 不 带 曲 面 的 零件 ， 比 如 塑料 模具 的 型 板 、 冲 压 模 具 的 凸 、 四 
模 、 落 料 板 ， 也 用 来 加 工 夹具 体 或 者 辅 具 等 零件 ， 它 不 但 可 以 对 三 维 模 型 进行 编程 ， 也 可 以 
对 二 维 线 框 直接 编程 。 
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2.2 ” CimatronE 2.5 轴 加 工 工 艺 汇 总 


当 在 2. 5 轴 的 刀 路 路 径 下 编制 加 工程 序 





时 ， 则 会 显示 出 2.5 轴 的 加 工 策略 和 工艺 选 Cam ”、 

项 ， 如 图 2-1 所 示 。2. 5 轴 包 括 了 粗 加 工 和 寺村 远 疡 -Et 
精 加 工 ， 另外“ 主 选 择 ” 下 有 【转换 】 选 ”让 9 。 型 腔 - 环 线 切 肖 | 
项 ， 用 来 进行 程序 的 复制 或 者 移动 ， 会 在 后 ee 


面 的 章节 进行 介绍 。 


CimatronE 2.5 轴 加 工 策略 和 工艺 选项 








里 封闭 轮 奔 












































































































图 2-1 2.5 轴 加 工 策略 和 工艺 选项 
见 表 2-1。 
表 2-1 CimatronE 2.5 轴 加 工 策略 和 工艺 选项 
加 工 策 略 | 工艺 选项 实际 应 用 加 工 特点 备注 
毛坯 环 切 刀 路 轨迹 是 从 选择 的 堆 
万 等 距离 向 外 偏 移 ， 直 至 达到 
型 膀 - 毛 未 a i 
二 中 心 或 边界 ， 加 工时 刀具 载荷 均匀 ，| 可以 括 定 下 刀 妇 这 扣 度 
各 个 部 分 留 量 一 致 ， 刀 路 轨迹 图 例 ee 
如 图 2-2 所 示 
用 来 对 零件 的 粗 1 可 以 指定 下 刀 点 ， 
加 工 ， 去除 由 轮廓 也 可 以 指定 下 刀 的 螺旋 
0 、 
和 岛屿 组 成 封闭 区 I md 角度 
域 里 的 材料 te le ，| “2 只 有 定义 了 毛坯 轮 
，5 山 粗 加 工 | ”型 腔 - 环 切 可 以 指定 从 里 向 外 加 工 也 可 以 指定 | 贞 和 王仁 罗京 才 能 明显 
。 ls 哪 审 次 马 届 月 坊 、 
外 向 里 加 工 ， 抬 万 相对 较 少 ， 如 
0 挫 思 相对 较 少 ,如 | 看 出 毛坯 环 切 和 环 切 的 
se 不 同 ， 如 图 2-2 和 图 2-3 
所 示 
为 了 在 零件 侧 壁 留 出 
本 也 称 为 行 切 法 加 工 ， 刀 路 轨迹 是 二 
型 腔 -平行 ee 均匀 余 量 , 一 般 地 要 把 
切削 相互 平行 的 ， 可 以 灵活 地 设 定 加 工 [ 精 铣 侧 向 间距 】 参 数 
角度 ， 相 对 来 讲 ， 加 工效 率 高 Bs Ee 
打开 
刀 路 轨迹 是 平行 于 选择 的 封闭 轮 
型 腔 - 精 修 | ”用 来 对 封闭 区 域 | 廊 ， 可 以 选择 多 个 轮廓 ， 轮 廓 之 间 | ”常用 在 对 凹 腔 粗 加 工 
侧 辟 进行 精 加 工 不 存在 幅 套 关系 ， 不 需要 指定 毛坯 | 后 的 精 加 工 
轮廓 ， 可 以 采用 半径 补偿 编程 
2.5 轴 精 加 工 
通过 设 定 【毛坯 宽 
度 】 参 数 ， 也 可 以 对 零 
ee 沿 着 开放 的 轮廓 | ”思路 轨迹 平行 于 选 定 的 开放 轮 廊 ， 0 pn 
蕊 局 ee I Py . 
对 零件 进行 精 加 工 | 可 以 采用 半径 补偿 编程 

















和 精 加 工 可 以 在 一 个 程 
序 中 实现 
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( 续 ) 
加 工 策略 | 工艺 选项 实际 应 用 加 工 特点 备注 











通过 设 定 【毛坯 宽 
寺 封 闭 轮廓 确定 的 面 加 工 ， 轨 迹 | 度 】 参 数 ， 也 可 以 对 零 


2 





沿 着 封闭 轮廓 对 








2.5 轴 精 加 工 | ”封闭 轮廓 |  ，，， 在 刀 轴 方向 平行 于 选 定 的 轮廓 。 可 | 件 进行 粗 加 工 ， 粗 加 工 
零件 进行 精 加 工 en A nie 
以 采用 半径 补偿 编程 和 精 加 工 可 以 在 一 个 程 

序 中 实现 





通过 对 不 同 特征 的 孔 进行 自动 分 
自动 钻 孔 3 应 用 于 对 零件 上 | 组 ,然后 在 库 里 自动 寻找 加 工 工艺 ， 适用 于 对 具有 复杂 和 孔 
轴 ? 的 孔 加 工 工艺 可 以 手动 编辑 并 可 以 存 成 加 工 | 系 的 零件 编程 



















































































模板 ， 编 程 效率 非常 高 
钻 孔 效率 吊 [本 
加 工 的 孔 点 手动 进行 选择 ， 加 工 
3 人 | 。 应 用 于 对 零件 上 工艺 能 够 满足 一 般 零件 的 加 工 ， 和 | ”适用 于 简单 孔 系 的 
的 孔 加 工 自动 钻 孔 相 比 ， 工 艺 少 ,编程 效 | 编程 
率 慢 
复制 复制 程序 通过 点 或 者 坐标 系 复制 程序 不 能 径 向 复制 程序 
可 以 沿 X、Y 方向 或 者 绕 着 每 一 
复制 阵列 “| ”复制 多 个 程序 可 以 径 向 复制 程序 
复制 阵 复制 多 个 程序 。 | 人 计生 让 加 复制 得 训 可 以 径 向 复制 程序 
要 移动 移动 程序 通过 点 或 者 坐标 系 移动 程序 原来 程序 不 存在 
可 以 选择 面 、 线 和 坐标 系 镜 
镜像 移动 ”| 。 镜像 方式 移动 程序 | “可 以 过 泽 面 级 和 华 祭 系 货 像 移 | 原来 程序 不 存在 
动 程序 
可 以 选择 面 、 线 和 坐标 系 镜像 复 以 上 以 选择 多 个 
滴 像 复制 。| 镜像 方式 复制 程序 ”以 过 拉面、 线 和 坐标 系 弹 像 和 上 部 可 以 选择 多 人 
制程 序 程序 进行 操作 



































GD 本 书 中 ， 除 软件 界面 中 出 现 的 三 轴 、 四 轴 、 五 轴 ， 其 他 均 用 3 轴 、4 轴 、5 轴 表 示 。 





A 2 二 ly 
(NAB 
\ ER a MH 








图 2-2 ”型 腔 -毛坯 环 切 轨迹 图 2-3 ”型 腔 - 环 切 轨迹 


2.3 ”2.5 轴 加 工 的 对 象 选 拌和 轮廓 管理 器 


1.2 节 介 绍 了 编制 程序 的 流程 ， 其 中 加 工 对 象 的 选择 是 程序 创建 不 可 缺少 的 内 容 。2. 5 
轴 铣 削 加 工 选择 的 加 工 对 象 只 有 轮廓 ， 钻 孔 加 工 的 对 象 是 孔 的 中 心 点 ， 图 2-4 是 2. 5 轴 粗 加 
工 选择 加 工 对 象 的 对 话 框 ， 零 件 轮廓 代表 加 工 部 位 的 轮廓 外 形 ， 它 决定 最 终 加 工 的 极限 位 
置 ， 毛 坯 轮廓 是 初始 毛 坏 的 外 形 ， 它 能 对 轨迹 进行 优化 ， 单 击 箭头 所 示 的 按钮 ， 即 可 进入 轮 
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廓 选择 管理 需 对 话 框 ， 如 图 2-5 所 示 ， 最 上 面 蓝 色 字 体 (电脑 界面 中 ) 显示 当前 选择 轮廓 
的 类 型 ， 比 如 是 “零件 轮廓 ”， 还 是 “毛坯 轮廓 ”。 








图 2-4 2.5 轴 粗 加 工 选择 加 工 对 象 对 话 框 图 2-5 “轮廓 管理 器 ”对 话 杠 


轮廓 管理 器 由 以 下 四 部 分 组 成 : 零件 轮廓 选择 模式 、NC 参数 、 显 示 标 签 & 轮廓 编辑 和 
底部 的 退出 选项 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 


2.3.1 零件 轮廓 选择 模式 

轮廓 选择 模式 定义 选择 轮廓 的 方法 ， 包 括 高 级 选择 、 多 轮廓 和 根据 规则 三 种 模式 。 

1. 高 级 选择 

单 击 【 高 级 选择 】 按 钮 ， 则 会 弹出 “高 级 选择 轮廓 ”对 话 杠 ， 如 图 2-6 所 示 ， 单 击 其 
中 的 下 拉 按 钮 可 以 弹出 选择 的 几 种 方法 ， 如 图 2-7 所 示 。 








图 2-6 高 级 选择 轮廓 图 2-7 高 级 选择 方法 


1) 自动 串 连 : 按照 开始 选择 的 线 自动 串 连 成 封闭 的 轮廓 ， 如 果 串 连 过 程 中 遇 到 某 一 个 
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点 上 有 不 同方 向 的 线 ， 则 串 连 会 停止 ， 如 图 2-8 
所 示 。 

2) 串 连 ， 需 要 选择 开始 线 和 终止 线 来 生成 
加 工 轮廓 ， 如 果 串 连 有 多 条 路 线 ， 系 统 会 选择 
最 近 路 线 进行 串 连 。 

3) 一 个 接 一 个 : 选择 单个 线条 生成 轮廓 。 i 

4) 沿 开放 边 : 首先 选择 一 条 边 再 选择 另 一 
条 边 ， 系 统 会 按照 零件 开放 边 生 成 轮廓 (开放 边 是 开放 面 上 的 边 ， 把 封闭 实体 的 一 个 面 隐 
藏 后 ， 和 隐藏 面相 邻 的 面 上 就 会 有 开放 边 的 存在 ) 。 

5) 已 存在 的 组 合 曲线 : 选择 已 经 存在 的 组 合 曲线 作为 加 工 轮廓 。 

6) 2D 单一 曲线 ,通过 在 曲线 内 部 单 击 点 来 创建 封闭 轮 廊 ， 常 用 于 对 复杂 线 框 的 编程。 

7) 曲面 外 边界 ， 通过 选择 曲面 ， 系 统 把 曲面 的 外 边界 作为 加 工 轮 廓 ， 如 果 选 择 多 个 曲 
面 ， 则 多 个 曲面 的 外 边界 成 为 加 工 轮廓 。 

8) 一 个 接 一 个 投影 : 通过 拾取 在 不 同 平面 上 的 线 
条 创建 轮廓 ， 各 个 线条 可 以 自动 延伸 或 者 裁减 最 后 成 
封闭 轮 序 ， 如 图 2-9 所 示 ， 选 择 不 在 同一 个 平面 而 且 互 
相 不 连接 的 4 条 线 生成 的 加 工 轮廓 。 








2. 多 轮廓 
多 轮廓 选择 方式 可 以 一 次 选择 更 多 的 轮廓 ， 可 以 
框 选 。 


3. 根据 规则 | 

这 个 是 更 高 级 的 选择 方法 ， 可 以 通过 颜色 和 集合 
选取 ， 在 制作 加 工 模板 时 会 经 常 使 用 这 种 选择 方法 。 
2.3.2 NC 参数 

NC 参数 由 于 选择 的 工艺 不 同 而 有 所 不 同 ， 如 图 2- 10 所 
示 的 是 2.5 轴 粗 加 工 轮廓 管理 器 上 的 NC 参数 ， 包 括 刀 具 位 “NC 才 数 





图 2-9 一 个 接 一 个 投影 选择 轮廓 





置 ， 轮 廊 偏 移 和 拨 模 角度 等 ， 各 个 参数 的 含义 介绍 如 下 : 7] 县 位 宜 轮 硬 上 3 
1. 刀具 位 置 轮 廊 仿 移 医 
表示 刀具 和 选择 轮廓 的 位 置 关系 ， 有 轮廓 上 、 轮 廓 内 和 “” 次 信用 诛 : | 
轮廓 外 三 种 ， 轮 廓 限制 了 刀具 的 加 工 范 围 。 区 恒山 
(1) 轮廓 上 表示 刀 尖 在 轮廓 上 。 
(2) 轮廓 内 “表示 刀具 在 轮廓 里 面 和 轮廓 相 切 。 图 2-10 2.5 轴 粗 加 工 轮 廓 
(3) 在 轮廓 外 “表示 刀具 在 轮廓 外 面 和 轮廓 相 切 。 管理 器 上 的 NC 参数 


在 2.5 轴 轮 廓 铣 策略 里 ， 刀 有 具 位 置 只 有 【 相 切 】 和 
【轮廓 上 】 两 个 选项 ， 相 切 时 刀具 是 在 轮廓 外 还 是 内 相 切 由 【切削 侧 】 人 参数 控制 。 

2. 轮廓 偏 移 

也 称 为 补正 ， 把 刀 尖 沿 着 轮廓 偏 移 一 个 距离 ， 输 入 的 距离 值 可 以 是 正 的 也 可 以 是 负 的 ， 
可 以 向 外 也 可 以 向 内 偏 移 ， 通 过 它 可 以 给 后 续 程 序 留 出 加 工 余 量 。 
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3. 拔 模 角 
是 零件 侧 壁 和 Z 轴 方 向 的 夹 角 。 


NC 参数 下 有 三 个 按钮 ， 单 击 按 钮 贿 | 可 以 重 置 NC 参数 ， 单 击 按 钮 品 加 可 以 把 当前 NC 


国有 
值 保存 起 来 ， 单 击 按钮 | 芍 可 以 把 当前 的 参数 应 用 到 选择 的 轮廓 上 。 

管理 融 最 底部 有 三 个 选项 ， 一 个 是 “确定 并 退出 ”选项 ， 一 个 是 “应 用 不 退出 ”选项 ， 
还 有 一 个 是 “取消 选择 并 退出 ”选项 ， 编 程 者 可 根据 情况 进行 选择 。 


2.3.3 显示 标签 & 轮廓 编辑 


显示 标签 & 轮廓 编辑 处 于 轮廓 管理 器 的 下 方 ， 它 用 来 显示 和 编辑 轮廓 ， 可 以 显示 以 下 
轮廓 信息 : 
1) 创建 的 NC 轮廓 数量 。 
2) 选中 的 轮廓 数量 。 
3) 有 效 的 轮廓 数量 。 
4) 无 效 的 轮廓 数量 。 
单 击 标签 上 的 红色 又 号 按钮 | 走 ， 则 可 以 删除 该 项 目 栏 [ER 
上 的 轮廓 。 勾 选 “ 使 用 标签 ”选项 ， 如 图 2-11 所 示 ， 则 可 4 
以 为 每 个 轮廓 加 上 标签， 通过 这 个 标签 可 以 对 轮廓 更 直观 。 | en 
地 进行 编辑 或 者 删除 ， 每 个 轮 廊 的 标签 可 以 通过 管理 器 上 。 上 | 现 大 全 呈 
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的 “灯泡 ”图 标 按钮 操作 进行 显示 和 隐藏 。 .| | 
在 使 用 轮 廓 管理 器 选择 或 者 编辑 加 工 轮廓 时 ， 经 常会 
用 到 快捷 子 菜单 ， 快 捷 子 菜单 的 介绍 见 1.1.5 节 。 图 2-11 勾 选 “使 用 标签 ”选项 


2.4 粗 加 工 参数 





输入 加 工 参 数 是 数控 编程 的 一 项 重要 内 容 ， 理 解 加 工 参 数 的 含义 是 编程 者 必须 要 掌握 
的 ，2.5 轴 粗 加 工 包 括 : 型 腔 -毛坯 环 切 、 型 腔 - 环 切 和 型 腔 - 平 行 铣 痢 三 个 工艺 选项 。 三 个 
工艺 选项 的 加 工 参 数 基 本 相同 ， 下 面 以 型 腔 -毛坯 环 切 为 例 介绍 加 工 参 数 的 含义 。 


2.4.1 型 腔 - 毛坯 环 切 加 工 参 数 表 


程序 的 加 工 参数 包括 刀 路 参数 和 机 床 参数 ， 图 2- 12 所 示 的 是 刀 路 参数 ， 图 2-13 所 示 的 
是 机 床 参数 ， 参 数 表 以 表格 形式 列 出 程序 的 各 项 参数 ， 表 中 各 项 参数 可 以 折 县 或 展开 ， 表 格 
的 参数 值 可 以 进行 复制 、 剪 切 和 粘贴 操作 。 

















有 关 参 数 表 的 操作 如 下 : 
1. 展开 参数 


通常 参数 表 由 几 个 项 目 构 成 ， 每 个 项 目下 面 有 很 多 参数 ， 如 图 2-12 所 示 , 单 击 “+” 
号 可 以 展开 各 个 项 目下 的 参数 ， 参 数 在 展开 状态 下 才 可 以 编辑 。 
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9Vec( 术 /分钟 ) 
和 用 相 举 8 主轴 转速 
号 自尊 廊 看 这 万 直 8 进 给 (这 米 / 分 钟 ) 
席 田 过 界 朗 置 9 空 走 刀 连接 
富国 公差 8& 夺 量 9 切入 进 给 速率 (%) 
芳 国 刀 路 轨迹 9 侧 向 进 给 速率 (%) 
钾 田 毛坯 管理 与 素 es 
9 冷却 











9 主轴 诈 转 方 同 





图 2-12 思路 参数 


2. 显示 和 隐藏 参数 

如 图 2-14 所 示 的 灯泡 ， 单 击 参 数 前 面 的 灯泡 饼 图 标 ， 
前 面 的 灯泡 . 国 ， 可 以 对 其 下 面 已 经 设 定 隐藏 的 参数 进 
以 对 参数 表 的 显示 内 容 进行 定制 。 

3. 显示 参数 表 里 的 级 别 

图 2-15 所 示 是 3 轴 粗 加 工 参 数 级 别 显 
的 显示 级 别 ， 级 别 不 同 ， 下 面 的 参数 也 不 同 。 


鳃 日 刀 路 扫 迹 | 
98Z 了 县 局 岂 55.0000 f 














示 ， 单 击 参 数 项 后 面 的 三 角 号 ， 





150.7964 
6000 

800.0000 

快速 移动 





顺 时 针 


图 2-13 机床 参 数 


可 以 隐藏 和 显示 参数 ， 单 击 项 目 
行 隐 藏 或 者 显示 ， 通 过 这 


则 可 以 选择 参数 
























虑 田 进 妃 点 
8Zz 最 低 点 50.0000 了 外 昌 翅 过 四 设置 
下 切 步 距 5.0000 F 注 
RE 口 
吕 铀 同步 距 6.0000 F 
8 拐 铺 久 削 外 部 圆 角 9 最 大 轮 万 间隙 
名 切削 方向 顺 鱼 遍 田 电极 加 工 
多 断裂 区 域 | 工 日 刀 路 扫 远 








图 2-14 思路 参数 中 的 “隐藏 和 显示 ”灯泡 图 标 


4. 拾取 坐标 点 

参数 表 里 的 Z 最 
上 的 点 进行 输入 ， 还 可 以 通过 输入 

5. 参数 关系 的 改变 

参数 表 中 有 很 多 参数 是 系统 
之 间 具 有 参数 化 关系 ， 例 如 垂直 步 距 是 和 刀具 直径 相关 的 ， 如 果 不 改变 
数 后 面 显示 的 符号 用 是 蓝 色 ， 如 果 改 变 系 统 设置 ， 颜 色 会 变 成 绿色 。 


G 





高 点 和 2Z 最 低 点 参数 右 侧 的 数值 可 以 通 
变量 MAXPZ 和 MINPZ 得 到 零件 的 最 











系统 的 3 


图 2-15 3 轴 粗 加 工 参数 表 级 别 显 示 


过 键盘 输入 ， 也 可 以 通过 拾取 面 
高 点 和 最 低 点 坐标 。 


默认 的 ， 有 的 参数 具有 固定 的 值 ， 例 如 曲面 精度 ， 有 的 参数 
也 认 设置 ， 参 








个 编程 者 可 
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2.4.2 型 腔 - 毛坯 环 切 刀 路 参数 


1， 刀 路 参数 - 进 / 退 刀 

(1) 轮廓 进 / 退 刀 ”用 来 定义 刀具 在 开始 切削 时 是 如 何 进 入 工件 的 和 最 终 切削 时 是 如 何 
离开 工作 的 。 后 面 有 两 个 选项 ， 一 个 是 【法 向 】， 另 一 个 是 【 切 向 ]。【 法 向 】 是 允许 刀具 
以 垂直 轮廓 方向 接近 或 者 退出 工件 ， 如 图 2- 16a 所 示 , 【 切 向 】 是 允许 刀具 和 加 工 轮廓 相 切 
进入 或 者 退出 ， 如 图 2- 17a 所 示 。 





b) 


图 2-16 刀具 法 向 进 刀 图 2-17 刀具 切 向 进 刀 





(2) 进 刀 此 参数 在 选择 上 面 的 【法 向 】 选 项 时 才 会 出 现 ， 定 义 刀 具 接 近 或 退出 加 工 
轮廓 时 的 法 向 距离 ， 如 图 2-16b 所 示 。 

(3) 退 刀 当 【 进 刀 = 退 刀 】 选 项 不 勾 选 时 ， 此 参数 才 会 出 现 ， 定 义 刀具 离开 加 工 轮 
廓 的 法 向 距离 。 

(4) 进 刀 = 退 刀 是 指 进 刀 距离 等 于 退 刀 距离 ， 只 有 选择 【法 向 】 进 / 退 刀 方式 时 此 参 
数 才 会 出 现 。 

(5) 圆 弧 半径 ”此 参数 在 选择 【 切 向 】 进 / 退 刀 选项 时 才 会 出 现 ， 是 指 刀 具 进 入 和 退出 
加 工 轮 廊 时 所 走 的 圆 弧 半径 ， 如 图 2-17b 所 示 。 

(6) 补偿 延伸 线 ” 此 参数 在 选择 【 切 向 】 进 / 退 刀 选项 时 才 会 出 现 ， 若 选中 此 选项 ， 则 
有 一 小段 直线 加 到 圆 弧 上 上， 者 开启 半 径 补 偿 ， 则 在 此 直线 段 开 始 生 效 。 

2. 刀 路 参数 - 安全 平面 和 坐标 系 

为 了 避免 刀具 在 快速 移动 时 与 工件 或 夹具 发 生 撞 刀 现 象 ， 需 要 在 工件 上 方 设 定 一 定 高 度 
的 安全 平面 。 

(1) 使 用 安全 高 度 ”选中 该 复 选 框 ， 系 统 将 在 加 工 过 程 中 使 用 安全 平面 高 度 ， 也 就 是 
说 刀具 开始 加 工时 将 快速 定位 在 该 面 ， 结 束 时 刀具 也 将 停留 在 此 面 ， 如 图 2-18 所 示 ; 如 果 
不 勾 选 ， 刀 有 具 加 工 完 毕 将 停留 在 增 量 高 度 位 置 ， 如 图 2-19 所 示 。 














图 2-18 使 用 安全 高 度 图 2-19 不 使 用 安全 高 度 


(2) 安全 平面 ”当选 择 【 使 用 安全 高 度 】 参 数 时 才 会 出 现 这 个 参数 ， 用 来 设 定 安全 平 


Cimatronk 妆 榨 编程 





面 和 工件 最 高 点 的 距离 。 

(3) 内 部 安全 高 度 ” 设 定 在 加 工 过 程 中 刀具 的 提起 高 度 ， 有 两 
个 选项 ,一 个 是 【绝对 Z]， 另 一 个 是 【 增 量 【绝对 Z】 指 的 是 刀 
有 具 抬 到 的 高 度 以 绝对 坐标 设 定 ， 所 有 的 内 部 抬 刀 都 有 一 个 高 度 ， 
【 增 量 】 指 的 是 刀具 抬 起 的 高 度 ， 是 相对 于 当前 加 工 层 的 高 度 ， 加 
工 不 同 层 时 抬 起 的 高 度 是 不 同 的 ， 如 图 2- 20 所 示 。 

(4) 绝对 Z 内 部 安全 高 度 选 择 【 绝 对 Z】 时 才 会 出 现 ， 一 图 2 20 增 量 抬 刀 
般 和 创建 TP 时 设 定 的 安全 高 度 一 样 。 

(5) 增 量 内 部 安全 高 度 选择 【 增 量 】 时 才 会 出 现 ， 设 定 的 是 增 量 高 度 值 。 

(6) 坐标 系 名 称 ”定义 程序 的 参考 坐标 系 ， 默 认 和 TP 创建 时 选择 的 坐标 系 一 致 ， 当 模 
型 有 多 个 坐标 系 时 ， 可 以 单 击 后 面 的 按钮 进行 选择 。 

3. 刀 路 参数 - 进 刀 和 退 刀 点 

(1) 切 槽 顺序 ”当选 择 了 多 个 轮廓 加 工时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 用 来 定义 区 域 的 加 工 顺 
序 ， 包 含 4 个 选项 :【 根 据 X 【根据 YY【 最 近 的 】【 不 排序 】。 【根据 又 】 表 示 刀 有 具 按照 X 十 
方向 开始 加 工 ,【 根 据 Y】 表 示 刀 有 具 按照 Y 十 方向 开始 加 工 ,【 最 近 的 】 表 示 首 先 加 工 距 离 刀 
具 起 始 位 置 最 近 的 轮廓 ,【 不 排序 】 表 示 刀 具 按 照 选 择 的 轮廓 顺序 加 工 。 

(2) 进 刀 角度 ”设置 刀具 加 工 封 闭 区域 的 螺旋 下 刀 角 度 ， 如 图 2-21 所 示 。 使 用 螺旋 进 
刀 可 以 保护 底部 带 有 盲区 的 刀具 ， 螺 旋 下 刀 角 度 和 刀具 具体 参数 相关 ， 

(3) 最 大 螺旋 半径 只 有 当 【 进 刀 角 度 】 设 定 不 是 90" 时 才 会 出 现 ， 指 的 是 螺旋 进 刀 半 
径 值 ， 如 图 2-22 所 示 ， 默 认 值 是 刀具 直径 的 0. 48 倍 ， 一 般 不 需要 修改 。 


en 


图 2-21 进 刀 角度 图 2-22 最 大 螺旋 半径 














(4) 最 小 切削 宽度 ”设置 一 个 宽度 值 ， 使 得 刀具 不 会 加 工 小 的 区 域 ， 这 样 可 以 避免 刀具 
的 损坏 ， 这 个 数值 要 考虑 刀具 直径 和 槽 的 太 寸 ， 假 设 刀 有 具 直径 是 10 的 平 刀 ， 加 工 部 位 是 一 
个 锥 形 槽 ， 上 端 直 径 是 30， 下 端 直径 是 20， 如 图 2-23 所 示 。 如 果 最 小 切削 宽度 给 定 0， 则 
会 在 整个 槽 生成 刀 路 轨迹 ， 是 图 2- 23 左 侧 的 情形 ， 如 果 设 定 最 小 切削 宽度 为 20 (也 就 是 30 
一 10) ， 则 刀具 不 会 加 工 这 个 槽 ， 是 图 2- 23 中 间 显 示 的 情形 ， 如 果 设 定 最 小 切削 宽度 为 15， 
则 刀具 会 加 工 到 直径 为 25 〈 也 就 是 15 十 10) 的 这 一 层 时 就 会 停止 ， 是 图 2- 23 右 侧 显示 的 情 
形 ， 从 这 个 例子 看 ， 切 削 宽 度 是 加 工 到 的 那 层 直径 减 去 刀具 的 直径 差 。 

(5) 缓 刀 距 离 ”在 刀具 切削 到 工件 前 设 定 一 段 距 离 ， 使 刀具 从 此 距离 开始 以 进 给 速度 切 
入 工件 ， 如 图 2- 24 所 示 。 

4. 刀 路 参数 - 边界 设置 

(1) 刀具 位 置 ”用 来 设 定 刀具 和 所 有 轮廓 的 位 置 关 系 。 单 击 窗口 右边 的 下 拉 按 钮 ， 弹 出 
的 下 拉 列 表 框 中 包含 三 个 选项 “轮廓 上 ” “轮廓 内 ”和 “轮廓 外 ”， 这 三 个 参数 的 含义 在 轮 


(oa 
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图 2-25 刀具 位 置 含 义 示 意图 


如 果 在 【轮廓 管理 器 〗】 中 设置 有 误 ， 则 可 以 在 此 处 进行 修改 ， 但 如 果 选 择 多 个 轮廓 而 且 
在 加 工 不 同 的 轮廓 区 域 刀具 位 置 不 一 样 时 ， 该 参数 在 此 不 能 被 使 用 ， 更 改 刀具 位 置 要 在 【 轮 
廓 管理 器 〗】 上 修改 。 

(2) 轮廓 偏 移 ”针对 全 部 轮廓 设 定 一 致 的 偏 移 量 ， 数 值 可 正 可 负 ， 当 在 【轮廓 管理 器 】 
选择 的 各 轮廓 偏 移 值 不 一 致 时 ， 该 参数 在 此 不 能 被 使 用 ， 更 改 某 一 个 轮廓 的 偏 移 值 要 在 【 轮 
廓 管理 器 〗】 上 修改 。 

(3) 氢 模 角 “ 当 加 工 带 有 斜面 的 零件 时 ， 在 此 要 设 定 拔 模 角 ， 设 定 的 角度 和 加 工 斜 面 的 
拔 模 角 要 一 致 。 

5. 思路 参数 - 公差 &.& 余 量 

(1) 轮廓 偏 移 〈 粗 加 工 ) 设置 轮廓 偏 移 的 目的 是 给 后 面 的 精 加 工 预 留 一 定 的 加 工 余 量 ， 
如 图 2- 26 所 示 ， 此 参数 不 允许 输入 负 值 。 

(2) 轮廓 精度 ”指定 加 工时 允许 偏离 轮廓 的 最 大 值 ， 如 图 2-27 所 示 ， 默 认 设置 为 
0. 01， 如 果 想 要 获得 更 高 的 加 工 精度 ， 则 该 参数 可 以 设置 得 更 小 。 











图 2-26 轮 廊 偏 移 图 2-27 轮廓 精度 
(3) 进 刀 点 偏 移 ”指定 外 轮 廊 偏 移 的 距离 ， 刀具 的 进入 点 在 此 偏离 的 外 轮廓 上 。 


(4) 最 大 轮廓 间 辽 ”如果 两 个 相 邻 轮廓 的 间 队 小 于 此 数值 ， 则 这 两 条 轮廓 将 被 连接 起 
来 ， 大 于 此 值 将 不 会 被 连接 。 
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6. 思路 参数 - 刀 路 轨迹 

(1) Z 最 高 点 ”指定 加 工 部 位 最 高 点 的 Z 坐标 值 ， 在 窗口 右 侧 输 入 数值 ， 如 果 零 件 是 三 
维 模 型 ， 则 用 鼠标 左 键 在 模型 最 高 部 位 上 拾取 点 ， 系 统 根据 拾 取 点 自动 计算 并 设置 该 参数 
值 ， 还 可 以 通过 输入 MAXPZ 得 到 最 高 点 坐标 值 。 

(2) Z 最 低 点 ”指定 加 工 部 位 最 低 点 的 Z 坐 标 值 ， 在 右 侧 输入 数值 ， 如 果 零 件 是 三 维 模 
型 ， 则 用 鼠标 左 键 在 模型 最 低 部 位 上 拾取 点 ， 系 统 根据 拾取 点 自动 计算 并 设置 该 参数 值 ， 还 
可 以 通过 输入 MINPZ 得 到 最 低 点 坐标 值 。 

【提示 了 : 拾取 点 时 可 以 使 用 点 的 过 滤器 进行 快速 选择 。 

(3) 下 切 步 距 分 层 加 工时 ， 每 层 钳 削 的 深度 如 图 2- 28 用 
所 示 。 

(4) 精 铣 侧 向 间距 ”如果 选中 该 复 选 框 ， 则 加 工 到 最 后 会 对 
侧 壁 再 精 修一 刀 ， 如 图 2- 29 所 示 ; 如 果 不 选 中 该 复 选 框 ， 则 不 精 
修 侧 壁 ， 如 图 2- 30 所 示 ， 该 复 选 框 一 般 与 平行 切削 配合 使 用 。 图 2-28 下 切 步 踢 

(5) 侧 向 步 距 沿 侧 向 进 给 时 ， 相 邻 两 刀具 中 心间 的 距 
离 ， 如 图 2- 31 所 示 。 
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图 2-29 精 铣 侧 壁 图 2- 30 不 精 铣 侧 壁 图 2-31 2D 侧 向 步 距 参数 


(6) 拐角 铣削 ”该 参数 有 三 种 可 供 选 择 的 刀 路 轨迹 ， 分 别 为 【全 部 尖 角 了 【外 部 圆 角 也 、 
【全 部 圆 角 】。 如 果 设置 为 【全 部 尖 角 】， 则 铣削 带 有 尖 角 的 角落 时 ， 刀 路 轨迹 为 尖 角 轨迹 ， 
如 图 2-32 箭头 所 示 ;， 如 果 设 置 为 【外 部 圆 角 】， 则 铣削 外 部 带 有 尖 角 的 角落 时 ， 刀 路 轨迹 为 
圆 角 轨迹 ， 如 图 2- 33 箭头 所 示 ;， 如 果 设 置 为 【全 部 圆 角 了 ， 则 铣削 所 有 角落 时 ， 不 管 是 尖 角 
还 是 圆 角 角 落 ， 刀 路 轨迹 都 是 圆 角 轨迹 ， 如 图 2- 34 箭头 所 示 。 此 时 参数 表 里 显示 一 个 【最 
小 半径 】 参 数 ， 用 于 设置 刀具 所 经 过 圆 角 的 半径 。 


Wn 


图 2- 32 全 部 尖 角 轨迹 图 2- 33 ”外 部 圆 角 轨迹 图 2-34 全 部 圆 角 轨迹 
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(7) 切削 方向 ”设置 切削 加 工 的 方向 ， 有 三 种 切削 方向 可 供用 户 选择 ， 分 别 为 【 顺 铣 卫 、 
【 逆 铣 了 【混合 铣 】]。 如 果 设 置 为 【 顺 铣 】， 则 工件 进 给 方向 与 刀具 切削 方向 一 致 ， 如 图 2- 35 
所 示 ; 如 果 设 置 为 【 逆 铣 〗， 则 工件 与 刀具 切削 方向 相反 ， 如 图 2- 36 所 示 ; 如 果 设 置 为 【 混 
合 铣 】， 则 加 工 过 程 中 会 存在 顺 铣 和 逆 铣 两 种 方式 。 

(8) 断裂 ”该 参数 有 两 种 参数 可 供 选 择 : “ 环 切 ”和 “区 域 ”。 如 果 设 置 为 【 环 切 】， 则 
加 工 各 个 区 域 时 会 连接 在 一 起 加 工 ， 刀 有 具 不 必 抬 到 安全 区 域 ， 如 图 2- 37 所 示 ; 如 果 设 置 为 
【区 域 3， 则 单独 加 工 各 个 区 域 ， 区 域 之 间 的 连接 需要 抬 到 安全 区 域 ， 如 图 2- 38 所 示 。 


1 ” 一 


图 2-35 顺 铣 方式 图 2-36 道 铣 方式 图 2-37 环 切 加 工 图 2-38 区 域 加 工 














7. 刀 路 参数 - 毛坯 管理 和 夹 头 干涉 

更 新 剩余 毛坯 : 此 选项 默认 是 勾 选 的 ， 也 就 是 说 程序 计算 完 后 会 更 新 毛坯 的 状态 。 

8. 刀 路 参数 -优化 

优化 可 以 把 某 些 条 件 和 参数 应 用 到 程序 里 ， 目 的 是 减少 加 工时 间 、 提 高 刀具 寿命 、 减 少 
碰撞 危险 等 ， 默 认 不 匀 选 “优化 ”选项 ， 如 果 勾 选 “ 优 化 ”>， 则 可 显示 出 供 优化 设置 的 各 项 
参数 ， 如 图 2- 39 所 示 。 

(1) 安全 距离 ”用 于 设置 刀具 沿 Z 轴 方 向 的 安全 增 量 值 ， 如 图 2- 40 所 示 。 














名 重 雪 
安全 距离 
旬 直 征 安全 系数 贷 ) 
名 快 建 走 为 干涉 检查 
删除 空 切 

全 根据 7 坐标 莫 切 

总 丸 具 载荷 

名 夹 头 干涉 检查 





山 








图 2- 39 优化 设置 参数 图 2-40 安全 距离 


(2) 直径 安全 系数 (%) 用 于 设置 刀具 径 向 的 安全 系数 (百分比 );， 如 图 2- 41 所 示 。 

(3) 快速 走 刀 干涉 检查 ” 若 选 中 该 复 选 框 ， 则 系统 自动 增加 一 个 参数 【快速 走 刀 选项 】。 
单 击 窗口 右边 的 下 拉 按 钮 ， 弹 出 的 下 拉 列 表 框 如 图 2- 42 所 示 。 有 三 种 走 刀 方式 ， 即 【 仅 向 
上 】【 上 & 下 】【 全 部 通过 安全 平面 】。【 仅 向 上 】 表 示 在 安全 距离 之 下 的 快速 运动 会 上 移 到 
安全 距离 ;【 上 & 下 】 表 示 所 有 的 快速 运动 都 会 移 到 安全 距离 位 置 ;【 全 部 通过 安全 平面 】 
表示 快速 运动 都 要 通过 安全 平面 。 








43) 


Cimatronk 妆 榨 编程 












3 出 隆 衬 切 TT 
根据 Z 坐 标 剖 切 
"县 栽 葵 全 部 通过 安全 平 四 
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图 2-41 直径 安全 系数 图 2-42 快速 走 刀 选 项 





(4) 删除 空 切 ”车 选中 该 复 选 框 ， 则 系统 将 删除 空 切 刀 路 轨迹 。 

(5) 根据 Z 坐标 剪 切 ”限制 Z 方 向 加 工 的 范围 ， 韦 晶 优化 后 | 
单 击 参数 【根据 Z 选项 剪 切 】 右 边 的 下 拉 按 钮 ， 在 8 
下 拉 列 表 框 中 有 【以 Z 最 高 点 为 界限 】 【以 Z 最 低 
点 为 界限 】 和 【在 两 个 Z 值 之 间 】 三 个 选项 用 户 选 
择 ， 如 图 2- 43 所 示 , 【以 Z 最 高 点 为 界限 】 参 数 可 图 2-43 限制 Z 方 向 加 工 范围 
以 把 输入 的 坐标 以 上 的 刀 路 删除 掉 ;【 以 Z 最 低 点 为 
界限 】 参 数 可 以 把 输入 的 坐标 以 下 的 刀 路 删除 掉 ,【 在 两 个 Z 值 之 间 】 参 数 可 以 把 输入 的 两 
个 坐标 之 外 的 刀 路 删除 掉 。 

(6) 刀具 载荷 ， 若 选中 该 复 选 框 ， 则 系统 会 增加 【刀具 载荷 】 参 数 选项 ， 单 击 参数 【 刀 
具 载 荷 选项 】〗 右 边 的 下 拉 按 钮 ， 在 下 拉 列 表 框 中 有 【降低 进 给 速率 】、【 生 成 切削 深度 】 两 个 
选项 , 【降低 进 给 速率 】 是 根据 刀具 遇 到 的 载荷 大 小 调整 进 给 速率 ， 载 荷 大 时 进 给 速度 会 减 
低 ， 如 图 2-44 所 示 ， 此 时 会 出 现 一 个 【 进 给 表 】 参 数 供 使 用 ;【 生 成 切削 深度 】 是 遇 到 毛坯 
大 的 区 域 系 统 按照 给 定 的 最 大 下 切 步 距 自动 分 层 加 工 ， 如 图 2- 45 所 示 。 


| Feed 1 F2 F1 | | | 
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| 
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图 2- 44 降低 进 给 速率 图 2-45 自动 分 层 加 工 


(7) 夹 头 干涉 检查 “用 来 检测 刀具 夹 头 和 当前 毛坯 的 干涉 情况 ， 只 有 当 刀 有 具 定义 了 夹 头 
时 才 会 有 意义 。 奋 选中 该 复 选 框 ， 则 系统 增加 【来 涉 选 项 】 参 数 ， 单 击 参数 【来 头 选 项 】 石 
边 的 下 拉 按 钮 ， 在 弹出 的 下 拉 列 表 框 中 有 【【〖 铣 削 并 警告 【使 用 当前 刀具 】 【自动 搜索 了 
【刀具 序列 】4 个 选项 。 【铣削 并 警告 】 指 的 是 在 发 生 干 涉 时 会 报警 ; 【使 用 当前 刀具 】 指 的 
是 使 用 该 刀具 进行 加 工 ， 遇 到 干涉 时 将 跳 过 加 工 ;【 自 动 搜 索 】 指 的 是 遇 到 干涉 时 系统 会 在 
刀 库 里 自动 搜索 合适 的 刀具 继续 加 工 ;【 刀 有 具 序列 】 指 的 是 遇 到 干涉 时 系统 会 在 定义 的 刀具 
系列 中 选择 合适 的 刀具 进行 加 工 。 


2.4.3 型 腔 -毛坯 环 切 机 床 参 数 


机 床 参数 中 的 内 容 如 图 2- 46 所 示 ， 其 中 包括 转速 、 进 给 、 冷 却 等 参数 ,各 个 参数 的 含 
义 如 下 。 
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(1) 进 给 及 转速 计算 ” 单 击 图 2- 46 右边 的 亚 按 钮 ， 系 统 弹 出 【 进 给 及 转速 计算 】 对 话 
框 ， 如 图 2- 47 所 示 ， 在 这 里 可 以 设 定 转 速 和 进 给 ， 它 们 之 间 的 关系 式 是 : Fz 二 F/ (SN) 和 
Vc 二 xDX N/1000， 其 中 Fz 是 每 齿 进 给 ，F 是 进 给 值 ，S 是 转速 ，N 是 为 数 ，Vce 是 线 速度 ， 
D 是 刀具 直径 。 





进 给 及 转速 计算 [四 
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时 信介 
给 (毫米 /分 钟 ) 
0 连接 


9 切入 进 给 速率 (%) 


9 侧 向 进 给 速率 (%) 
3 允许 刀具 补偿 
8 冷却 

9 主轴 旋转 方向 

















图 2-47 “ 进 给 及 转速 计算 ”对 话 框 


(2) Vc ( 米 / 分 钟 ) 设 定 切削 速度 ， 指 的 是 刀具 外 圆 切 削 刃 的 线 速 度 ， 和 图 2- 47 中 的 
Vec 是 一 样 的 。 

(3) 主轴 转速 ” 设 定 主轴 的 速度 ， 单 位 为 “ 转 / 分 钟 ”， 因 为 切削 速度 和 主轴 转速 是 相关 
ee 需 设置 其 中 一 个 ， 系 统 会 根据 公式 自动 计算 出 另 一 个 参数 值 。 

(4) 进 给 (毫米 /分 钟 ) 指 刀具 在 加 工 过 程 中 移动 的 速度 ， 单 位 是 毫米 /分 钟 。 

(5) 空 走 刀 连接 ”有 两 个 选项 ， 其 中 【快速 移动 】 指 定 的 是 空 走 刀 的 移动 代码 用 的 是 
G00;【〖 最 大 进 给 速度 】 指 定 空 走 刀 的 移动 代码 用 的 是 G01， 同 时 系统 增加 一 个 “ 空 切 进 给 
(毫米 /分 钟 )” 参 数 ， 可 设置 空 it 

(6) 切 和 人 进 给 速率 (%) 参数 用 于 控制 向 下 切入 的 进 给 速率 ， 用 进 给 值 的 百分比 表 
示 ， 如 图 2- 48 所 示 。 

(7) 侧 向 进 给 速率 (%) 该 参数 用 于 控制 侧 向 切入 的 进 给 速率 ， 用 进 给 值 的 百分比 表 
示 ， 如 图 2- 49 所 示 。 





图 2-48 切入 进 给 速率 图 2-49 侧 向 进 给 速率 


(8) 允许 刀具 补偿 ” 单 击 参数 【刀具 半径 补偿 】 右 边 的 下 拉 按 钮 ,下拉 列 表 中 有 【 否 】 
和 【是 - 刀 尖 定位 】 两 个 参数 选项 供用 户 选择 .【 否 】 选 项 指定 不 使 用 刀具 半径 补偿 ,【 是 - 刀 
尖 定 位 〗 选 项 指定 程序 将 使 用 刀具 半径 补偿 ， 补 偿 时 操作 者 可 以 在 车 间 把 当前 刀具 和 先前 刀 
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具 的 直径 差 输入 到 机 床 。 刀 有 具 半径 补偿 分 为 左 俩 刀具 半径 补偿 〈 编 程 代码 用 G41) 和 右 偏 刀 
具 半 径 补偿 《〈 编 程 代 码 用 G42)， 判 断 准则 是 沿 着 刀具 前 进 方向 看 ， 如 果 刀 具 在 被 加 工 工件 
的 左边 ， 则 是 左 偏 刀具 半径 补偿 ;如 果 刀 具 在 被 加 工 工 件 的 右边 ， 则 是 右 侦 刀 有 具 半径 补偿 。 

(9) 冷却 ”用 于 设置 冷却 液 开 关 以 及 冷却 方式 ， 单 击 窗口 右边 的 下 拉 按 钮 ， 在 弹出 的 下 
拉 列 表 框 中 可 以 选择 所 需 的 冷却 方式 ， 如 图 2- 50 所 示 。 

(10) 主轴 旋转 方向 “用 于 设置 主轴 的 放置 方向 。 单 击 窗口 右边 的 下 拉 按 钮 ， 在 弹出 的 
下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 “ 顺 时 针 ”“ 逆 时 针 ” 或 者 “关闭 ”， 如 图 2- 51 所 示 。 一 般 来 说 ， 主 
轴 顺 时 针 的 辅助 代码 是 M03， 主 轴 逆 时 针 的 辅助 代码 是 M04， 主 轴 关 闭 的 辅助 代码 是 M05。 
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图 2-50 冷却 的 几 种 方式 图 2-51 主轴 旋转 方向 


2.5 其 他 粗 加 工 工艺 选项 的 参数 介绍 


下 面 介 绍 2.5 轴 策 略 中 其 他 粗 加 工 工艺 选项 和 型 腔 -毛坯 环 切 参数 不 同 的 一 些 参 数 的 
含义 。 


2. 5. 1 型 腔 -平行 切削 加 工 参 数 


1. 进 刀 和 退 刀 点 

其 参数 如 图 2- 52 所 示 ， 图 中 多 了 一 个 【用 户 定义 〗】 人 参数 ， 它 允许 用 户 定 义 合 适 的 下 有 
点 。 当 进 刀 点 选择 【用 户 定义 】 选 项 后 ， 参 数 表 里 会 出 现 一 个 【 进 刀 点 数 】 参 数 ， 单 击 其 右 
侧 的 按钮 可 以 在 窗口 选择 进 刀 点 。 进 刀 点 可 以 选择 事先 通过 草图 设计 好 的 点 ， 也 可 以 通过 过 
滤 选 择 已 经 在 零件 上 存在 的 点 ， 如 图 2- 53 所 示 选 择 在 零件 外 边 的 一 个 由 草图 生产 的 点 作为 
进 刀 点 ， 选 择 完 后 会 在 【 进 刀 点 数 】 右 侧 的 按钮 显示 进 刀 点 数 ， 用 户 定义 进 刀 点 在 后 面 的 三 
轴 曲 面 铣 中 也 有 应 用 。 








术 日 延 几 和 返 
8 进 刀 点 










9 本 刀 十 高 


四 一 ,十 有 于 


图 2-52 进 刀 和 退 刀 点 参数 图 2-53 选择 进 刀 点 
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2. 思路 轨迹 

其 参数 如 图 2- 54 所 示 。 

(1) 铣削 角度 ”定义 平行 铣削 时 刀具 行走 路 线 和 XX 轴 正 向 的 夹 角 。 

(2) 切换 起 始 边 ”改变 刀具 的 加 工 起 始 边 ， 如 果 刀 具 开 始 在 左 侧 加 工 ， 切 换 后 则 从 右 侧 
开始 加 工 。 


2. 5.2 型 腔 -环绕 切削 加 工人 参数 


1. 思路 轨迹 
其 刀 路 参数 如 图 2- 55 所 示 。 
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149.0000 上 局 149.0000 F 
144.0000 8Z 最 低 点 144.0000 F 
5.0000 Ff 下 切 步 距 5.0000 f 
3 精 祝 侧 向 IF 3 精 社 柚 向 太 
9 侧 向 步 距 6.0000 F 侧 向 步 距 6.0000 Ff 
8 拐角 铁 削 8 拐角 视 削 | 外 部 圆 角 
8 切削 方向 8 切削 方向 | 顺 镑 
9 钳 削 角度 9 和 猎 逆 万 同 | 由 内 往外 
9 切换 起 始 9 行 间 统 前 | 口 
秆 官 理 5 区 域 连接 
? 田 人 可 男 毛 环 管 理 与 | 高 级 





图 2-54 型 腔 - 平 行 铣削 参数 


图 2-55 ”型 腔 -环绕 切削 参数 


(1) 铣 前 方向 ”定义 加 工 封闭 区 域 时 ， 刀具 从 里 向 外 还 是 从 外 向 里 加 工 。 

(2) 行 间 铣 前” 当 侧 向 步 距 设置 较 大 时 ， 此 参数 会 出 现 ， 色 选 它 可 以 把 轨迹 间 的 残 料 去 
掉 ， 和 常用 于 侧 向 步 距 比较 大 的 场合 。 

(3) 区 域 不 勾 选 【 行 间 铣削 】 人 参数 时 才 会 出 现 【 区 域 】 选 项 , 【区 域 】 选 项 下 面 有 两 
个 参数 :【 连 接 】 和 【 跳 过 】 【连接 】 是 区 域 之 间 的 连 刀 在 当前 加 工 层 而 不 是 在 安全 区 域 ， 
如 图 2-56 所 示 ; 【 跳 过 】 是 区 域 之 间 的 连 刀 在 安全 区 域 而 不 是 在 当前 加 工 屋 ， 如 图 2- 57 
所 示 。 











图 2- 56 


区 域 加 工 采用 连接 





图 2-57 区 域 加 工 采 用 跳 过 
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2.6 2.5 轴 精 加 工 参 数 

2.5 轴 精 加 工 包 括 : 型 腔 - 精 修 侧 壁 、 开 放 轮 廊 和 封闭 轮廓 三 个 工艺 选项 ， 其 加 工 参 数 
很 多 和 粗 加 工 中 的 一 样 ， 下 面 介绍 不 同 参数 的 含义 。 
2.6.1 型 腔 - 精 修 侧 壁 加 工人 参数 


在 其 刀 路 轨迹 下 面 有 一 个 【铣削 外 部 轮廓 】 选 项 ， 匀 选 该 选项 则 可 以 允许 加 工 外 部 轮 
廓 ， 如 图 2- 58 所 示 ， 其 中 虚线 是 加 工 轨迹 ; 不 勾 选 则 不 加 工 外 部 轮廓 ， 如 图 2- 59 所 示 。 





图 2-58 铣 前 外 部 轮廓 图 2- 59 不 铣削 外 部 轮廓 


2.6.2 轮廓 加 工 参 数 


轮廓 加 工 包括 型 腔 - 开放 轮廓 和 型 腔 - 封闭 轮廓 两 种 加 工 方式 ， 它 们 的 加 工 参数 基本 是 一 
样 的， 只 不 过 是 在 编程 时 选择 的 加 工 对 象 不 同 ， 轮 廓 加 工 的 刀 路 参数 有 很 多 是 粗 加 工 里 没有 
的 ， 下 面 一 一 进行 介绍 。 

1. 进 刀 / 退 刀 

这 个 参数 项 里 有 一 个 【延伸 】 参 数 ， 如 图 2- 60 所 示 ， 它 用 来 定义 在 进 刀 或 者 退 刀 方向 
的 延伸 距离 ， 如 图 2- 61 所 示 。 进 刀 采 用 延伸 可 以 方便 从 外 面 进 刀 ， 退 刀 采 用 延伸 可 以 使 加 
工 更 彻底 。 





日 进 / 退 刀 
9 轮廓 进 刀 类 型 
8 进 妃 








图 2-60 延伸 参数 图 2- 61 延伸 距离 


2. 进 刀 和 退 刀 点 

其 刀 路 参数 如 图 2- 62 所 示 ， 里 面 增 加 了 一 个 【轮廓 顺序 】 选 项 ， 当 选择 多 个 加 工 轮廓 
时 此 选项 才 会 出 现 。 其 下 有 【根据 XI 【根据 YY【 最 近 的 】 
【不 排序 】. 【根据 X】 指定 沿 着 六 正 向 顺序 加 工 ,【〖【 根 据 Y 了 
指定 沿 着 了 正 向 顺序 加 工 ,【〖【 最 近 的 】 指 定 从 离 刀 具 位 置 最 
近 的 地 方 开 始 加 工 , 【不 排序 】 指 定 加 工 是 按照 轮廓 选择 顺 。 图 2-62 进 刀 和 退 刀 点 参数 
序 进 行 加 工 。 


(ee 
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3. 思路 轨迹 

轮廓 加 工 刀 路 轨迹 参数 如 图 2- 63 所 示 ， 这 里 面 的 很 多 
参数 在 粗 加 工 中 是 没有 的 。 

(1) 毛坯 宽度 ”定义 要 加 工 的 毛坯 大 小 ， 其 输入 的 值 是 毛坯 轮廓 和 加 工 轮廓 差 的 绝对 
值 ， 如 图 2- 64 所 示 。 

















虐 日 刀 路 轨迹 
98Z 最 高 点 20.0000 f 
8z 最 低 点 0.0000 f 
8 下 切 步 距 20.0000 f 
8 毛坯 宽度 : | 00000 下 
吕 裁 前 环 [到 局 
8 样 条 逼近 纯 
8 法 向 角度 1.0000 f 
8 锁 削 模式 摆 毕 
8@ 摆 线 步 距 25000F 
8 摆 线 直径 30.0000 
8 拐角 锁 前 角 
切削 方向 单 向 


| 厂 胡 六 向 一 一 一 一 项 猎 一 ] 
图 2-63 轮廓 加 工 刀 路 轨迹 参数 





(2) 侧 向 步 距 ” 当 定 义 了 毛坯 宽度 时 才 会 出 现 这 个 参数 项 ， 侧 向 步 距 是 相 邻 刀 路 轨迹 间 
的 距离 。 

【提示 】， 通过 设 定 毛 坯 宽度 ,可 以 为 精 加 工 增 加 粗 加 工 刀 路 轨迹 。 假 设 毛 坯 宽度 为 
0. 5， 侧 向 步 距 为 0.4， 则 在 加 工 开放 轮廓 时 会 有 两 条 刀 路 轨迹 产生 ， 一 条 为 粗 加 工 加 工 轨 
迹 ， 另 一 条 是 精 加 工 轨迹 ， 粗 加 工 给 精 加 工 留 出 的 加 工 余 量 是 0.1， 使 用 毛坯 宽度 是 实际 加 
工 所 需要 的 。 

(3) 裁剪 环 ” 它 下 面 有 三 个 参数 :【 全 局 】 了 【局 部 】 和 【关闭 】， 用 来 定义 当 刀 路 轨迹 自 
交 时 系统 是 如 何 裁剪 的 。 图 2-65a 一 图 2-65c 分 别 显 示 的 是 使 用 【全 局 】 了 【局 部 】 和 【关闭 】 
的 裁剪 结果 。 








图 2-65 裁剪 环 的 三 种 情况 


(4) 样 条 通 近 ”定义 加 工 样 条 线 时 刀具 走 圆 弧 还 是 直线 ,其 下 有 【线性 】 和 【 圆 缴 】 两 
个 参数 ,【 线 性 】 表 示 刀 具 使 用 直线 插 补 G01 来 加 工 样 条 线 , 【 圆 弧 】 表 示 刀 具 使 用 圆 孤 插 
补 G02 或 者 G03 来 加 工 样 条 线 ， 圆 驳 或 直线 的 逼近 程度 由 设 定 的 轮廓 精度 决定 。 

(5) 法 向 角度 ” 当 通 近 样 条 采用 【 圆 驳 】 选 项 时 出 现 此 参数 ， 定 义 的 是 两 个 相 邻 轨迹 点 
在 垂直 于 样 条 线 方 向 上 的 夹 角 。 夹 角 越 小 ， 加 工 的 误差 就 越 小 。 

(6) 铣 前 模式 ”有 【标准 】 和 【 摆 线 】 两 个 参数 ,【 标 准 】 是 刀具 按照 正常 的 方式 沿 着 
轮廓 进行 加 工 ;【 摆 线 】 则 可 以 使 刀具 沿 着 轮廓 以 摆 线 加 工 方式 进行 铣削 ， 此 时 系统 会 出 现 
摆 线 步 距 和 摆 线 直径 参数 。 
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(7) 摆 线 步 距 “ 当 铣削 模式 选择 【 摆 线 】 时 会 出 现 这 个 参数 ， 指 定 相 邻 两 个 摆 线 的 中 
心 距 。 
(8) 摆 线 直径 ” 当 铣 前 模式 选择 【 摆 线 】 时 会 出 现 这 个 参数 ， 指 定 摆 线 的 直径 。 





2.7 销 孔 加 工 





CimatronE 钻 孔 策略 用 来 编制 各 种 零件 上 孔 的 加 工程 序 ， 它 工艺 丰富 ， 可 以 支持 车 间 里 
全 部 的 孔 加 工 工 艺 ， 包括 点 钻 、 扩 和 孔 、 高 速 钻 孔 、 镜 了 和 孔 、 攻 丝 了 等 。 da ed 
心 钻 、 销 头 、 丝 锥 和 铵 刀 等 。 手 工 编制 孔 的 程序 麻烦 而 且 容 易 出 错 ， 软 件 编程 可 以 弥补 这 
缺陷 。 

孔 加 工 有 【个 孔 三 轴 】 和 【自动 钻 孔 三 轴 】 两 种 Ee 
编程 工艺 解决 方案 ， 如 图 2- 66 所 示 。【 钻 孔 三 轴 】 常 | ee 
用 于 一 人 【和 白 动 钻 孔 三 轴 】 常 用 于 I 

复杂 零件 的 编程 ， 它 通过 软件 自 带 的 或 者 用 户 定 义 的 
Te 编程 效率 和 安全 性 是 手动 营 数 
编程 所 无 法 比拟 的 o 图 2-66 个 孔 工艺 选项 
2.7.1 钻 孔 -三 轴 加 工 对 象 的 定义 


钻 孔 加 工 和 铣削 加 工 一 样 ， 同 样 需要 定义 加 工 对 象 。 铬 孔 的 加 工 对 象 是 孔 的 中 心 点 ， 加 
工 对 象 的 定义 窗口 如 图 2-67 所 示 ， 通 过 此 窗口 可 以 完成 如 下 操作 。 
1) 选择 钻 孔 点 : 选择 孔 点 的 加 工 位置 ， 共 有 三 种 选择 
















人 了 了 二 了 














EE :| 
方法 ， 分 别 是 : 【单个 点 ]【 孔 中 心 ] 【圆柱 中 心 】]。【 单 个 
点 】 选 择 方法 是 一 个 个 去 选择 孔 的 中 心 位 置 点 ; 【 孔 中 心 】 几 ee 
的 选择 方法 是 通过 框 选 孔 的 办 法 选择 加 工 点 ， 此 种 办 法 还 庆 Egg 
可 以 通过 输入 孔 的 直径 来 过 滤 不 需要 的 孔 ; 【圆柱 6 
通过 输入 孔 的 直径 来 过 滤 不 需要 的 孔 ; 【圆柱 中 心 了 的 pm rm 


选择 方法 是 通过 选择 圆柱 面 确定 孔 的 加 工 位 置 ， 此 种 选择 
方法 可 以 方便 地 选择 孔 的 上 端 部 不 是 平面 的 情形 ， 如 
图 2- 68 所 示 。 

2) 确定 钻 孔 的 深度 : 在 【下 一 个 深度 】 参 数 选项 下 面 
输入 深度 值 即 可 定义 孔 的 加 工 深 度 。 

3) 指定 退 刀 模式 : 在 【 退 刀 模式 】 参 数 选 
【到 退 刀 点 】 或 者 【到 初始 位 置 】， 0 选 
置 】 相 当 于 铣削 里 的 【到 安全 平面 】 选 

4) 编辑 孔 : ee 有 【增加 】 【取消 】 和 【修改 】 三 个 选项 ， 
如 图 2- 69 所 示 【【 增 加 】 用 来 添加 钻 孔 点 , 【取消 〗 用 来 删除 不 需要 的 加 工 点 , 【修改 】 用 来 








图 2-67 钻 孔 点 的 定义 窗口 





项 下 面 选择 
项 相当 于 铣削 里 的 【 增 量 】 抬 刀 , 【初始 位 








OO 攻 丝 一 词 在 国家 标准 中 现 为 攻 螺 纹 ， 但 由 于 软件 中 仍 为 攻 丝 这 里 为 统一 田 攻 丝 


@ 
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修改 孔 的 加 工 参 数 ， 比 如 加 工 深 度 。 


5) 定义 销 孔 的 方向 : 用 来 定义 是 在 当前 坐标 系 的 2 轴 方 向 还 是 参考 面 的 法 向 进行 销 孔 ， 
2.5 轴 的 销 孔 方向 是 当前 激活 坐标 系 的 乙方 向 。 


ns 到 


应 用 高 级 >> 











图 2-68 选择 斜面 上 的 孔 图 2-69 编辑 销 孔 加 工 对 象 














2.7.2 钻 孔 -三 轴 加 工 参 数 


销 孔 加 工 参 数 表 如 图 2- 70 所 示 ， 包 括 销 孔 参 数 、 深 度 参数 和 和 销 孔 退 刀 ， 下 面 分 别 介绍 
各 个 参数 的 含义 。 

1. 钻 孔 参数 

(1) 销 孔 类 型 指定 销 孔 加 工 工 艺 ， 包 括 车 间 常 用 的 点 外 、 座 孔 逐 钻 、 键 孔 、 攻 丝 等 
12 个 选项 ， 如 图 2-71 所 示 。 













主 选择 子 选 择 
了 | * 轨 牛 孔 三 由 











2.5000 了 
Ana00 于 





如 直 物 1 10000 Ff 
9 偏 穆 J 1.0000 




















人 时间 50.0000 下 日 钻 孔 参 数 
?个 孔 顺序 方向 优先 引咎 孔 关 型 | 
4 反 转 顺序 9? 逐 得 
9 步 进 
步 退 
至 局 深度 3 条 区 
10.0000 
8$ 钼 孔 顺 序 
9 反 和 转 顺序 
250.0000 f 茎 二 度 参数 
增 量 退 妃 1.0000 f= 联 六 洒 
?请 时 和 a 9 全 局 深度 
图 2-70 钻 孔 刀 路 参数 图 2-71 钻 孔 类 型 
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(2) 逐 进 ” 勾 选 【 逐 进 】 选 项 可 以 使 钻 孔 加 工 逐 步 进行 ， 此 时 需要 指定 下 面 的 【 步 进 】 
和 〖【 步 退 】 参 数 ， 一 般 是 用 在 深 孔 或 者 高 速 逐 外 加 工场 合 。 

(3) 步 进 勾 选 【 逐 进 】 选 项 时 此 参数 才能 出 现 ， 指 定 逐 进 操作 时 每 步 的 进入 长 度 ， 上 图 
认 和 步 退 相等 。 

(4) 步 退 ” 勾 选 【 逐 进 】 选 项 时 此 参数 才能 出 现 ， 指 定 逐 进 操作 时 为 了 排除 铁 届 让 刀具 
后 退 的 长 度 。 

(5) 偏 移 可 以 让 刀具 在 加 工 完 毕 后 在 径 向 方向 回 退 一 个 距离 ， 偏 移 的 大 小 由 参数 【 偏 
移 1】 和 【〖【 偏 移 J] 决定， 一般 是 用 在 锐 孔 加 工场 合 。 

(6) 偏 移 I 勾 选 【 偏 移 】 选 项 时 此 参数 才能 出 现 ， 指定 I 方向 的 数值 。 

(7) 偏 移 ] 人 勾 选 【 偏 移 】 选 项 时 此 参数 才能 出 现 ， 指定] 方 向 的 数值 。 

(8) 暂停 ” 勾 选 【和 暂停】 选项 可 以 使 刀具 加 工 到 底部 时 暂停 一 段 时 间 ， 刀 具 保 持 旋转 状 
态 ， 目 的 是 保持 孔 底 光滑 ， 常 用 在 扩 孔 或 者 加 工 沉 头 孔 的 场合 。 

(9) 时 间 ” 勾 选 【 和 暂停 】 选 项 时 此 参数 才能 出 现 ， 用 来 定义 刀具 在 孔 底 的 停留 时 间 ， 单 
位 是 毫秒 。 

(10)〉 尔 孔 顺 序 ”定义 加 工 孔 的 顺序 ， 有 【选择 顺序 】，【〖X 方 向 优先 】 和 【〖Y 方向 优先 】 
3 个 选项 。 【选择 顺序 】 是 按照 选择 孔 的 顺序 加 工 各 个 孔 ;〖X 方 向 优先 】 是 沿 着 X 轴 方 向 的 
优化 顺序 加 工 各 个 孔 ;【Y 方向 优先 】 是 沿 着 Y 轴 方 向 的 优化 顺序 加 工 各 个 孔 。 

(11) 反 转 顺序 ”可 以 让 加 工 从 与 选择 的 顺序 相反 的 方向 开始 。 

2. 深度 参数 

(1) 最 大 深度 ” 单 击 其 右 侧 【 计 算 】 按钮 可 以 计算 销 孔 的 最 大 深度 值 。 

(2) 全 局 深度 ” 设 定 钻 孔 深 度 有 全 局 深度 、 全 局 Z 顶部、 全 局 Z 底部 和 多 个 选项 。 

1) 全 局 深度 : 加 工 所 有 了 筷 的 深度 都 一 样 。 

2) 全 局 Z 顶部， 加 工 所 有 孔 的 起 始 位 置 都 一 样 。 

3) 全 局 Z 底 部， 加 工 所 有 和 孔 的 终止 位 置 都 一 样 。 

4) 多 个 : 当 加 工 孔 的 深度 不 一 样 时 会 出 现 此 参数 ， 此 时 定义 加 工 的 深度 在 选择 加 工 对 
象 的 时 候 输 入 。 

(3) 深度 ”深度 参数 用 来 选择 加 工 深 度 是 参照 刀具 的 哪个 部 分 ， 有 【完整 直径 3【 刀 尖 】 
【 倒 角 直径 】3 个 选项 ， 图 2- 72 所 示 为 设 定 钻 孔 深度 和 不 同 参数 的 关系 。 














eT 





例 角 直径 


图 2-72 和 孔 深 的 参考 部 位 


一 一 
CimatronE 2. 5 轴 加 工 策略 介绍 和 实践 \、 第 2 章 


3. 钻 孔 退 刀 

它 用 来 定义 加 工 完 一 个 和 孔 以 后 刀具 以 何 种 方式 移 到 男 一 个 孔 ， 有 【到 退 刀 点 】 和 【到 初 
始 位置 】 两 个 选项 。 

(1) 到 退 妃 点， 加工 完 一 个 孔 后 刀具 抬 到 由 【 增 量 退 刃 】 参 数 定 义 的 位 置 后 再 移动 到 下 
一 个 孔 位 置 ， 刀 有 具 抬 到 的 位 置 比较 低 ， 如 图 2-73 所 示 。 

(2) 到 初始 位 置 ”加工 完 一 个 孔 后 刀具 抬 到 由 【初始 增 量 】 人 参数 定义 的 位 置 后 再 移动 到 
下 一 个 孔 位 置 ， 刀 有 具 抬 到 的 位 置 比 较 高 ， 如 图 2-74 所 示 。 








图 2-73 抬 刀 到 退 刀 点 图 2-74 抬 刀 到 初始 位 置 


2.7.3 自动 钻 孔 - 三 轴 的 应 用 


自动 钻 孔 是 高 级 的 钻 孔 加 工 策略 ， 它 除了 包括 “ 销 孔 三 轴 ” 策 略 里 的 12 项 加 工 工艺 ， 
还 支持 螺纹 铣 、 枪 钻 、 型 腔 和 轮廓 加 工 等 工艺 。“ 型 腔 ” 相 当 于 对 也 进行 2.5 轴 的 粗 加 工 ， 
“轮廓 ”相当 于 对 孔 进 行 2.5 轴 的 轮廓 精 加 工 ， 型 腔 和 轮廓 一 般 是 使 用 平 刀 。 对 于 大 了 和 孔 的 加 
工 ， 一 个 钻 孔 程序 可 以 包含 钻 、 铣 复合 工艺 ， 编 程 效率 高 。 

自动 钻 孔 可 以 识别 当前 的 毛 坏 状态 ， 并 可 以 更 新 剩余 毛坯 ， 这 能 很 好 地 保证 钻 孔 加 工 的 
安全 性 。 

自动 钻 孔 -三 轴 的 编程 过 程 : 

1) 在 编程 向 导 条 上 选择 创建 程序 命令 ， 在 子 选择 里 选择 “自动 销 孔 -三 轴 ” 选 项 ， 进 入 
如 图 2-75 所 示 的 界面 。 

2) 单 击 对 孔 进 行 分 组 的 图 标 s 句 ， 然 后 框 选 零件 所 有 的 孔 ， 单 击 鼠 标 中 键 确 认 ， 在 右 侧 
(图 2- 中 前 头 所 指 ) 可 以 发 现 系 统 自动 对 选择 的 孔 进行 了 分 组 ， 组 里 可 以 显示 孔 的 数量 。 


























































































































































































万 三 
回 其 它 曲面 日 
国 ] 之 前 毛 坏 
已 使用 的 孔 加 
a 主 选择 子 选择 F 区 训 ?上 
re 一 昭通 
2. Epit1 - 国 上 站 三 由 百 - 郴 下 证 的 站 可 
本 二 贺 言 孔 加 
说 这 时 区 如 一 国 通 了 9 
十 :下 “加 了 5 男 
外 芝 数 口 “ 厅 未 分 配 的 孔 组 四 
全 半圆 相 坐标 杀 Ff 喇 组 11 总 
名 国 辐 孔 妥 蚂 -| 十 组 2 由 四 
六 轩 毛 未 管理 与 过 藉 柱 查 让 
启 田 7 人] 县 && 来 关 于 营 = 硬 
图 2-75 选择 自动 钻 孔 - 三 轴 图 2-76 自动 分 成 的 组 
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3) 单 击 自动 创建 孔 的 加 工 工艺 图 标 蝶 可 ， 在 弹出 的 窗口 单 击 【〖 确 认 】 按 钮 ， 系统 会 在 
工艺 库 里 自动 选择 加 工 工 艺 ， 并 会 出 现 信息 窗口 通知 孔 是 否 被 附加 了 加 工 工艺 。 

4) 对 于 没有 自动 附加 工艺 的 孔 组 可 以 单 击 定义 /修改 图 标 亨 8， 对 孔 进 行 自 定 义 加 工 工 
艺 ， 输 入 加 工 参 数 。 

5) 选择 编程 窗口 保存 并 计算 网 标 国 ， 完 成 钻 孔 刀 路 轨迹 的 计算 。 

对 于 自动 生成 的 孔 工 艺 ， 如 果 不 满意 也 可 以 通过 单 击 孔 的 工艺 ， 然 后 单 击 右键 选择 “ 修 
改 工 艺 ” 命 令 ， 如 图 2-77 所 示 ， 在 弹出 的 窗口 可 以 修改 刀具 、 钻 孔 类 型 和 加 工 参 数 ， 如 图 
2-78 所 示 。 














刃具 排序 数据 



































































































































co... | omlType || TopRef| TopDelta | got Ref|E| 了 | 
口 口 | | 
口 口 DR.…，|peep Hol… | DP i000 A “| 后 
二 Be 让 电 全 硒 
JrilliMill Farameters 时 
了 萄 工艺 [ei 思路 芝 数 
-| 再 85MM-THROUGHH.，| 岛 启 日 刀 路 扫 谈 
旷 组 _1 3 图 8 5 孔 关 型 下 车 
十 副 165MM-THROUGHH.. | 8 顶部 参照 DP 
| 2 4 面 8 项 增 量 1.0000 
再 TOMM -1| 全 $ 增 量 退 刀 1.0000 
[和 旧 名 底部 参照 DP 
6 组 _ | 怠 底 增 量 2.0000 
SM 5 底部 类 型 可 要 
嘱 组 _ 划 5 偏 称 口 
9 暂停 避 
针 逐 进 口 
可 国 刀 具 && 支 洪 CENTER 6] 
号 田 机 床 参 数 
图 2-77 修改 孔 的 加 工 工 艺 图 2-78 工艺 编辑 窗口 














在 自动 钻 孔 编程 窗口 里 ， 系 统 允 许 编程 者 把 自己 设计 好 的 孔 加 工 方案 存 成 模板 ， 以 后 再 
对 同类 型 的 孔 进行 编程 时 会 自动 生成 加 工 工 艺 ， 把 设计 好 的 销 孔 加 工 方案 存 成 模板 的 命令 图 
标 是 画 ， 模 板 存 放 位 置 是 Cimatron \ CimatronE \ Data \ Sequences \。 


2.8 2.5 轴 铣削 加 工 综合 实例 





本 节 练 习 可 以 学 到 以 下 知识 : 


@ 毛 坯 的 创建 方法 
@ 编 程 的 辅助 分 析 工 具 
@ 刀 具 的 加 载 方法 


@ 2.5 轴 粗 加 工 策略 的 选取 以 及 参数 设 定 

@ 2.5 轴 精 加 工 策略 的 选取 以 及 参数 设 定 

@ 程 序 的 复制 

@ 导 航 需 的 使 用 

@ 程 序 的 加 工 仿真 

@ 机 床 加 工 代 码 的 生成 

如 图 2- 79 所 示 的 是 要 加 工 零 件 的 三 维 图 ， 图 2- 80 所 示 的 是 零件 加 工 之 前 的 毛坯 状态 ， 
是 一 个 周边 和 上 下 面 没 有 加 工 余 量 的 矩形 盒 毛 未, 材质 为 45 钢 。 零 件 装 夹 使 用 的 辅 具 是 和 党 


Ge 
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用 的 标准 虎 钳 ， 零 件 最 终 加 工 精度 要 求 Ra3. 2， 具体 工 艺 安排 见 表 2- 2。 
表 2-2 四 模 套 板 加 工 工 艺 列表 





























和 都 加 上 切 深 转速 进 给 
县 名 称 | 直径 /mm | 县 类 时 | 。 和 步 上 距 材料 ( 转 /分 )| (毫米 /分 ) 

1 粗 加 工 中 间 酸 FLAT12- H 12 平 刀 6000 1000 
2 精 加 工 中 间 侧 壁 FLAT12- H 12 平 刀 6000 500 
3 精 加 工 中 间 槽 底部 FLAT12-H 12 平 刀 6000 1000 
4 粗 加 工 左 侧 模 FLAT08- HH 8 平 思 6500 800 
5 精 加 工 左 侧 槽 FLAT08-H 8 平 刀 6500 500 
6 粗 加 工 右 侧 模 FLAT08- H 8 平 思 6500 800 
7 精 加 工 右 侧 槽 FLAT08-H 8 平 刀 6500 500 






































图 2-79 要 加 工 零 件 的 三 维 图 图 2-80 零件 毛坯 


练习 的 文档 名 称 是 “四 模 套 板 ”， 其 位 置 在 光盘 /练习 文档 /2.5 轴 练 习 模 型 文件 夹 下 ， 
做 练习 之 前 把 练习 文档 都 复制 到 电脑 硬盘 里 。 

最 终 完成 的 编程 文件 在 光盘 的 练习 结果 /2.5 轴 文 件 夹 下 ， 可 供 参 考 。 下 面 详细 介绍 练 
习 的 步骤 : 

1. 进入 软件 初始 界面 

双击 桌面 Cimatron E10 图 标 ， 进 入 软件 的 初始 界面 ， 如 图 2- 81 所 示 。 


tronE 10.0 - SPLPS 
+ 查看 工具 帮助 

口感 国 ;全 东信 和合 倡 俏 倒 
| 
































图 2-81 CimatronE10 初始 界面 


2. 进入 编程 环境 界面 
单 击 界面 新 建 图 标 按钮 口 ， 并 按照 图 2- 82 所 示 标 记 的 箭头 顺序 进行 操作 ， 进 入 软件 的 


Czmatron 上 数 楷 适 程 








编程 界面 。 默 认 进 入 的 界面 是 高 级 编程 模式 ， 单 击 工具 条 上 的 图 标 鲁 ， 可 以 切换 到 向 导 编 程 
模式 ， 其 窗口 如 图 2- 83 所 示 ， 本 书 编写 以 向 导 模 式 界面 为 主 。 

















图 2-83 向导 编程 模式 窗口 


进入 下 面 的 练习 以 前 ， 建 议 初学 者 复习 一 下 以 前 介绍 的 有 关 编 程 界面 左 侧 NC 向 导 条 各 
个 命令 图 标的 含义 ， 以 便 能 顺利 地 完成 对 于 这 个 零件 的 程序 编制 。 

3. 加 载 编 程 模型 

单 击 图 2 一 83 中 窗口 左 侧 向 导 条 上 的 【 读 取 模型 】 图 标 奖 本， 浏览 到 止 模 套 板 后 ， 左 键 
单 击 文件 名 称 ， 再 单 击 【 选 择 】 按 钮 ， 选 择 顺 序 如 图 2- 84 箭头 所 示 。 
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图 2-84 选择 加 工 模型 
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在 出 现 的 坐标 系 选择 界面 中 默认 出 现 的 坐标 系 来 放置 模型 ， 并 单 击 〖 确 认 】 按 钮 ， 如 图 
2- 85 所 示 ， 此 时 窗口 里 便 会 出 现 编程 模型 ， 如 图 2- 86 所 示 。 














p 庚 动 品 拓 知 好 半 训 ,2 





图 2- 86 模型 加 载 到 编程 界面 


4. 分 析 模 型 

分 析 模 型 常用 的 是 圆 角 分 析 、 拔 模 角 分 析 以 及 测量 工具 ， 分 析 的 结果 有 助 于 我 们 选择 加 
工 策略 和 刀具 。 

(1) 圆 角 分 析 圆 角 分 析 可 以 帮助 编程 者 选择 刀具 直径 。 选 择 主 菜单 分 析 一 曲率 分 析 命 
令 ， 如 图 2- 87 所 示 ， 用 鼠标 左 键 框 选 整个 模型 ， 把 所 有 面 全 部 选中 ， 然 后 用 鼠标 中 键 确认 
选择 的 面 ， 此 时 把 光标 点 到 某 一 个 圆 角 面 可 以 显示 出 其 半径 值 ， 如 图 2- 88 所 示 ， 从 分 析 可 
以 看 出 ， 精 加 工 开 放 覃 的 刀具 直径 不 应 该 大 于 10。 

(2) 测量 在 决定 加 工 狭 窗 区域 的 刀具 直径 时 ， 测 量 就 显得 非常 有 用 。 选 择 工具 条 
上 的 测量 图 标 总 ， 在 出 现 的 窗口 选择 “测量 ”“ 距 离 ” 选 项 ， 左 键 用 鼠标 分 别 选 择 里 腔 
圆 角 上 面 的 边线 ， 请 参照 如 图 2-89 所 示 的 顺序 操作 ， 可 以 得 知 最 罕 处 边线 的 距离 是 
13. 103mm， 因 此 无 论 是 粗 加 工 还 是 精 加 工 这 个 部 位 ， 选 择 刀 有 具 直径 为 12mm 的 平 刀 比 
较 合 适 。 





可 


Crzmatron 上 数控 纺 程 








本 


SE 





























图 2-87 进入 圆 角 分 析 图 2-88 圆 角 分 析 界 面 








图 2-89 测量 最 罕 部 位 距离 


(3) 氢 模 角 分 析 拨 模 角 分 析 可 以 帮助 选择 刀具 类 型 。 选 择 【 荣 单 分 析 】 一 【方向 
分 析 】 命 令 ， 如 图 2-90 所 示 ， 同 样 框 选 所 有 面 后 ， 单 击 鼠 标 中 键 确 认 ， 从 颜色 图 可 以 
看 到 ， 除 了 垂直 面 就 是 水 平面 ， 如 图 2-91 所 示 ， 所 以 把 模型 加 工 到 合适 太 才 不 需要 锥 
形 刀 有 具 。 
















单 击 该 按钮 
可 以 显示 分 
析 左 侧 窗 口 












图 2-90 ”进入 氢 模 角 分 析 图 2-91 氢 模 角 分 析 界 面 
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5， 从 刀具 库 里 选择 刀具 

先 查 看 是 否 在 编程 时 自动 加 载 刀 具 库 ， 单 击 主 菜 单 工具 / 预 设 定 设 置 ， 如 图 2- 92 所 示 ， 
在 GeneralNC 面板 中 不 要 勾 选 箭头 选项 ， 如 果 是 勾 选 状态 ， 请 在 第 1 步 进 入 到 初始 界面 后 
设置 成 不 勾 选 状态 。 














预 设 定 篇 辑 亚 Xx| 
日 General 

GenerallC 
CHM_XYT Labeling 
Measurine_Frecisior 国 | 粗 加 工 - 情 钞 水 平面 选项 
Display 

Update Mode = 
hutohctivati or 二 | 呈 库 他 直 : 

ECO Management [eaukEcuaib 下 
Backup 


图 2- 92 设 定 不 自动 加 载 刀 具 库 


单 击 向 导 条 上 的 创建 刀具 图 标量 ， 在 出 现 的 窗口 单 击 箭头 所 示 的 【从 刀具 库 中 添加 刀 
具 】 图 标 借 ， 如 图 2- 93 所 示 。 


Fe ， 
| 











可 刀 且 名 : FR : 
刀 册 | 加 工 关 数 | 运动 打数 | 夫 头 甬 数 | 
al 一 一 一 一 厂 于 X& - | 


图 2-93 选择 从 刀具 库 加 载 刀 具 命 令 








出 现 的 刀具 库 窗口 如 图 2- 94 所 示 ， 按 照 图 中 标注 的 顺序 操作 ， 结 果 在 “刀具 及 夹 涉 ” 
窗口 出 现 了 所 需要 的 两 把 刀具 : 直径 分 别 为 8 和 12 的 平底 刀具 ， 如 图 2- 95 所 示 ， 单 击 【 确 
认 】 按 钮 ， 退 出 刀具 的 加 载 。 

【提示 】: 一 般 的 零件 加 工 使 用 的 刀具 ， 均 可 以 在 CimatronE 自 带 刀具 库 里 选择 ， 如 果 
工艺 要 求 使 用 特殊 规格 的 刀具 ， 则 需要 在 刀具 及 夹 尖 管理 器 中 进行 创建 。 

6. 创建 刀 轨 

单 击 对 话 框 左 侧 向 导 条 上 的 刀 轨 图 标 牙 ， 刀 轨 类 型 选择 2.5 轴 ， 注 释 输 “练习 ”， 再 单 
击 【 确 认 】 按 钮 。 

具体 操作 如 图 2- 96 所 示 。 
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图 2-95 刀具 及 夹 头 管理 髓 
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图 2-96 创建 刀 轨 


结果 在 程序 窗口 出 现 TP _ MODEL (2. 5X) ， 如 图 2- 97 所 示 。 


Hc 程序 管理 团 | 
拱 加 ”上 塌 程序 才 称 | | 优化 “| 旋 四 怖 衬 | 注释 |C | 让 宽 | 刀具 “| 来 标 对 
加 DTPNMODELL5 虹 习 MODEL 












图 2- 97 程序 管理 需 里 增加 了 TP 





7. 创建 毛坯 

创建 毛 环 的 目的 是 为 了 模拟 ， 亦 可 优化 刀 路 轨迹 ， 需 要 根据 实际 毛坯 状态 进行 创建 。 

单 击 向 导 条 创建 毛坯 图 标点 ， 打 开 毛 坯 设 置 界面 ， 默 认 限 制 盒 毛 坯 选项 ， 如 图 2-98 所 
示 ， 并 单 击 【 确 认 】 按 钮 。 

8. 创建 程序 

这 个 步骤 是 编程 的 主要 部 分 ， 应 根据 零件 的 加 工 要 求 合 理 选 择 加 工 策略 。 在 这 个 步骤 中 
需要 完成 加 工 部 位 1 的 粗 、 精 加 工程 序 、 部 位 2 的 粗 、 精 加 工程 序 ， 通 过 程序 复制 完成 部 位 
3 的 粗 、 精 加 工程 序 以 及 钻 孔 程序 。 

创建 程序 以 前 建议 初学 者 一 下 复习 以 前 介绍 的 程序 创建 时 的 图 标 含义 ， 如 图 2- 99 所 示 ， 
下 面 的 练习 会 频繁 用 到 这 些 命令 图 标 。 

(1) 创建 加 工 部 位 1 的 粗 加 工程 序 ” 单 击 NC 向 导 条 上 的 创建 程序 图 标 番 ， 会 弹出 如 图 
2- 100 所 示 的 对 话 框 ， 在 子 选择 下 面 选择 【型 腔 - 环 绕 切 削 】 工 艺 ， 然 后 单 击 【零件 轮廓 】 
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参数 右 侧 的 按钮 选择 控制 加 工 范 围 的 轮廓 ， 则 会 弹出 “轮廓 管理 妖 ” 对 话 框 ， 如 图 2- 101 
所 示 。 
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图 2-98 创建 限制 盒 毛 坏 图 2-99 ”创建 程序 需要 的 命令 图 标 
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单 击 工具 条 编程 助手 





图 标 加 j 可 隐藏 此 窗口 





单 击 该 按钮 可 去 选择 轮廓 


图 2- 100 “程序 管理 器 ”对 话 框 





在 图 2- 101 中 的 【刀具 位 置 】 选 择 在 轮廓 内 ， 设 定好 后 左 键 单 击 中 间 模 的 底部 ， 则 会 立 
刻 粉色 显示 此 面 周边 的 轮廓 线 ， 然 后 中 键 确认 选择 ， 则 管理 器 上 的 确认 按钮 被 激活 ， 再 单 击 
确认 按钮 ， 退 出 轮廓 选择 。 

此 时 在 【零件 轮廓 】 参 数 后 会 有 变化 ， 显 示 已 经 选择 了 一 个 轮廓 ， 如 图 2-102 所 示 ， 如 
果 要 修改 或 者 增加 轮廓 ， 则 需要 再 次 进入 “轮廓 管理 器 ”对 话 框 。 

单 击 图 2- 102 中 的 刀具 图 标 贺 ， 为 此 工序 选择 刀具 。 在 弹出 的 “刀具 及 来 涉 ” 对 话 框 选 
择 直 径 为 12 的 刀具 ， 如 图 2- 103 所 示 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 。 

单 击 刀 路 参数 图 标 较 ， 则 会 弹出 如 图 2-104 所 示 的 对 话 框 ， 窗 口中 列 出 了 9 个 选项 参 
数 ， 下 面 介绍 相关 参数 的 设 定 。 

2) 安全 平面 和 坐标 系 : 一 般 的 也 不 需要 改变 ， 但 如 果 改 成 如 图 2- 106 所 示 的 两 个 参数 ， 
则 可 以 减少 内 部 抬 刀 高度， 加 工时 间 略 有 减少 ， 此 练习 请 按照 下 图 进行 设 定 。 

3) 进 刀 和 退 刀 点 : 一 般 粗 加 工 封闭 的 权 腔 都 要 设 定 此 项 参数 ， 尤 其 是 使 用 端 部 有 盲区 
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的 牛 盟 子 刀具 进行 加 工 ， 注 意 这 里 的 参数 和 实际 刀具 的 参数 是 相关 的 ， 此 练习 请 按照 图 2- 
107 进行 设 定 。 


轮 麻 管 理 加 国 3 
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图 2-101 “轮廓 管理 器 ”对 话 框 





国 刀具 及 卖 头 

















图 2-103 在 “刀具 及 夹 头 ”管理 器 中 选择 刀具 
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于 造反 
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入 名 忆 吕 太 久 加 对 提 埋 


单 击 加 号 可 
展开 各 项 参数 


图 2-104 思路 参数 


1) 进 / 退 刀 : 进 / 退 刀 参数 按照 图 2-105 所 示 进 行 设 定 ， 一般 默认 参数 即 可 。 











蔬 日 安全 平面 和 坐标 系 
9 司 用 安全 高 度 
9 安全 平面 












6 内 部 安全 高 度 5 最 小 切 前 高 度 
5 一 重 5 景 天 螺旋 半径 
”9 汐 标 系 名 称 9 缀 刀 距 高 
图 2-106 安全 平面 和 坐标 系 图 2-107 进 刀 和 退 刀 点 参数 


4) 轮廓 设置 : 已 经 在 上 面 选择 轮廓 时 设 定 好 了 ， 在 此 不 需要 修改 ,但 如 果 对 轮廓 参数 
进行 修改 ， 也 可 以 在 此 进行 。 

【提示 】， 如果 选择 了 多 个 轮廓 ， 并 且 轮 廓 的 位 置 和 偏 移 选 项 不 同 ， 此 时 需要 修改 轮廓 参 
数 的 话 ， 必 须要 到 轮廓 管理 器 界面 去 修改 。 

5) 公差 &&&& 余 量 : 在 【轮廓 偏 移 〈 粗 加 工 )】 选 项 右 侧 输入 0. 2000， 其 余 参 数 默认 系 
统 的 设 定 ， 如 图 2- 108 所 示 。 

6) 思路 轨迹 : 因为 坐标 系 在 最 顶 面 ， 因 此 Z 最 高 点 为 0. 因为 槽 的 底面 在 坐标 系 20 的 
位 置 ， 工 艺 要 求 给 底面 留 出 0.15 加 工 余 量 ， 因 此 Z 最 低 点 为 -19. 85， 其 余 参 数 按照 图 2- 
109 进行 设 定 。 
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蕊 日 思路 轨迹 











连日 公差 && 余 量 
| 轮廓 含 移 ( 粗 加 工 ) 














9 态 副 方向 
9 铁 削 方向 








3 轮 大 精 度 
比 3 行 间 就 前 = 

”9 暴 大 轮廓 间隙 再 国 毛 二 管理 与 夹 头 楼 查 ” 高 开 
图 2- 108 ”公差 7&& 余 量 图 2-109 思路 轨迹 参数 





7) 毛坯 管理 和 干涉 检查 : 此 选项 不 需要 更 改 参 数 ， 默 认 系统 设置 的 参数 。 
8) 优化 : 勾 选 优化 选项 ， 在 弹出 的 界面 勾 选 “快速 。geeyegew 








走 刀 干涉 检查 ”选项 ， 如 图 2- 110 所 示 。 2 半 汪 中 计 rm 
【提示 】， 如 果 零 件 简单 ， 确 信 加 工 过 程 不 会 发 生 碰 人 
撞 ， 则 不 必 勾 选 “ 优 化 ”选项 。 9 雇 逐 十 帮 活页 “| 仅 向 下 
9) 刀具 && 夹 头 ， 同 样 不 需 修改 任何 参数 ， 已 经 正 目 E 9H 坏 汪 上 
确 地 选择 了 刀具 。 | 








以 上 参数 设 定 完毕 后 ， 单 击 程序 管理 器 上 的 设 定 机 床 
参数 图 标 国 ， 按 照 图 2- 111 所 示 的 参数 值 进行 设 定 。 

单 击 保存 并 计算 图 标 国 ， 完 成 刀 路 轨迹 的 计算 ， 结 果 
如 图 2-112 所 示 ，,。 

(2) 创建 加 工 部 位 1 侧 壁 的 精 加 工程 序 单 击 NC 向 导 条 上 的 创建 程序 图 标 移 ， 在 子 选 
择 一 项 选择 型 腔 - 精 铣 侧 壁 工艺 ， 如 图 2- 113 所 示 。 因 为 这 个 程序 的 加 工 轮廓 和 上 面 粗 加 工 
程序 的 加 工 轮廓 相同 ， 因 此 这 个 程序 的 加 工 轮廓 可 以 不 去 选择 ， 系 统 自 动 默 认 了 上 面 的 
设置 。 


图 2-110 优化 的 设置 
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9 主轴 旋转 方向 ”| 顺 时 针 








图 2-111 机 床 参 数 图 2-112 中 间 槽 的 粗 加 工 轨迹 图 2- 113 ”选择 加 工 工艺 





【提示 】: CimatronE 软件 具有 记忆 功能 ， 下 面 的 程序 编制 可 以 自动 记忆 上 面 程序 的 设 
置 ， 因 此 很 多 时 候 加 工 轮 廊 、 加 工 曲 面 、 加 工 刀具 和 一 些 加 工 参数 可 以 不 需要 重复 选择 ， 提 
高 了 编程 效率 和 准确 性 。 

单 击 图 2-113 中 的 刀具 图 标 见 ,在 弹出 的 刀具 和 夹 头 窗口 选择 直径 为 12 的 刀具 ， 如 
图 2- 114 所 示 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 。 








Crzmatron 上 数控 纺 程 























图 2-114 选择 刀具 


国 ， 则 会 弹出 如 图 2- 115 所 示 的 对 话 框 ， 各 项 的 参数 设置 如 下 。 








图 2-115 思路 参数 





1) 进 / 退 刀 : 以 保证 更 好 的 加 工 质量 ,轮廓 进 / 退 刀 设 置 为 “ 相 切 ”， 如 图 2- 116 所 示 。 
2) 安全 平面 和 坐标 系 : 默认 系统 设 定 ， 不 修改 任何 参数 。 

3) 进 刀 和 退 刀 点 : 默认 系统 设 定 ， 不 修改 任何 参数 。 

4) 轮廓 设置 : 默认 系统 设 定 ， 不 修改 任何 参数 。 

5) 公差 多 && 余 量 : 默认 系统 设 定 ， 不 修改 任何 参数 。 

6) 刀 路 轨迹 : Z 最 高 点 为 0，Z 最 低 点 改 为 一 20， 其 余 参 数 设 定 如 图 2-117 所 示 。 
其 余 各 项 的 参数 默认 系统 设置 ， 不 需要 修改 。 








be 四 = 
9 切 前 方向 


8 铣 鲁 方 据 > 











图 2-116 相 切 进 / 退 刀 图 2-117 思路 轨迹 参数 
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单 击 程序 管理 右上 的 设 定 机 床 参 数 图 标 较 ,按照 图 2- 118 所 示 的 参数 值 进行 设 定 。 
单 击 保存 并 计算 图 标 因 ,计算 出 精 加 工 刀 路 轨迹 ， 结 果 如 图 2-119 所 示 (隐藏 了 粗 加 
工 轨迹 )， 通 过 查看 ， 发 现 思 具 是 从 侧 壁 的 中 间 位 置 切 向 进 / 退 思 的 。 
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图 2-118 机 床 参数 设 定 图 2-119 侧 壁 精 加 工 轨迹 


完成 了 上 面 两 个 程序 的 创建 后 ， 管 理 器 上 应 该 有 两 个 程序 显示 ， 如 图 2- 120 所 示 。 
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图 2-120 程序 管理 器 





(3) 创建 加 工 部 位 1 底部 的 精 加 工程 序 ”对 于 底部 的 精 加 工程 序 ， 可 以 把 第 一 个 程序 进 
行 复制 ， 修 改 一 些 加 工 参 数 再 重新 计算 ， 即 可 完成 此 程序 的 设计 ， 具 体 的 操作 如 下 。 

1) 首先 复制 程序 : 单 击 第 一 个 程序 ， 单 击 右 键 选择 【复制 〗 命 令 ， 如 图 2-121 所 示 。 

2) 左 键 单 击 第 二 个 程序 ， 然 后 单 击 右键 选择 【粘贴 】 命 令 ， 如 图 2- 122 所 示 ， 则 在 程 
序 管 理 器 上 会 有 三 个 程序 显示 。 
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计生 W 有 各 /7 其 5 
复制 
上 这 
图 2121 程序 复制 图 2-122 程序 粘 由 





3) 分 别 单 击 前 两 个 程序 右 侧 的 灯泡 ， 隐 藏 刀 路 轨迹 ， 只 显示 第 三 个 复制 的 程序 的 轨迹 ， 
如 图 2- 123 所 示 。 
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图 2-123 显示 第 三 个 程序 轨迹 





4) 编辑 复制 的 程序 ， 左 键 双击 第 三 个 程序 ， 并 单 击 窗 口上 的 刀 路 参数 图 标 较 ,修改 
【安全 平面 和 坐标 系 】、【 公 \ 差 && 余 量 】 和 【思路 轨迹 】 选项 的 几 个 参数 ， 具 体 的 修改 如 图 
2- 124 所 示 。 因 为 没有 使 用 增 量 拾 刀 ， 取 消 【 优 化 】〗 选 项 ， 单 击 保存 并 计算 图 标 轩 ,结果 如 
图 2- 125 所 示 ， 只 在 底部 产生 一 层 的 精 加 工 轨迹 。 
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图 2-125 中 间 槽 底部 精 加 工 刀 路 轨迹 


【提示 :如果 零 件 复杂 ， 加 工 轮廓 不 是 简单 的 直线 和 圆 弧 ， 不 建议 使 用 复制 粗 加 工 来 设 
计 精 加 工 ， 因 为 会 影响 加 工 的 精度 ， 应 该 使 用 精 加 工 策略 去 加 工 。 

(4) 创建 加 工 部 位 2 的 粗 加 工程 序 单 击 NC 向 导 条 上 的 创建 程序 图 标 禾 ， 在 子 选 择 
一 项 选择 【开放 轮廓 】 加 工 工艺 ， 如 图 2- 126 所 示 ， 然 后 单 击 【 轮 廓 】 人 参数 右 侧 的 按钮 ， 则 
会 弹出 “轮廓 管理 髓 ”窗口 ， 如 图 2- 127 所 示 。 

在 空白 处 单 击 右键 并 选择 【 重 置 所 有 】 命 令 ， 在 弹出 的 菜单 选择 【是 】 按 钮 ， 取 消 系 统 
默认 的 上 面 程序 使 用 的 轮廓 。 

在 “轮廓 管理 器 ”对 话 框 中 , 【刀具 人 位置】 选择 切 向 ,【 切 削 侧 】 选 择 在 左 侧 ， 设 定好 后 
按照 图 中 所 示 的 起 始 和 终止 顺序 选择 两 个 边线 ， 得 到 一 条 开放 的 粉色 轮廓 线 ， 然 后 中 键 确认 
选择 ， 则 管理 器 上 的 【确认 了】 按钮 被 激活 ， 再 单 击 确定 按钮 ， 退 出 轮廓 选择 。 
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图 2-126 程序 管理 带 


轮 廊 管 理 圳 划 
开放 轮 讨 
选择 模式 






















让 

区 

相左 规则 
最 大 间 阶 &28 差 [0.01 
N 名 数 一 一 一 一 一 
刀 且 位置 
轮 廊 信 移 BEB 
拨 术 角度 : 0 
RE 
向 : | 羽生 。 可 

尖 纪 到 

显示 标签 双阳 中 
友信 用 村 和 
| | 人 Ae 0 






使 出 现 的 箭头 朝 
里 





恒 | 其 | 选 bg# 味 0 
| 有 0 
时 | 天 0 





最 大 时 未 村 和: 
E17| 避 下 





va 


图 2-127 轮廓 管理 器 


单 击 图 2-127 中 的 刀具 图 标 国 ， 在 弹出 的 “刀具 及 夹 涉 ” 窗 口 选 择 直 径 为 8 的 刀具 ， 如 


图 2- 128 所 示 ， 单 击 〖 确 认 】 按 钮 。 








-一 

















图 2-128 “刀具 及 夹 头 ”对 话 框 


则 会 弹出 如 图 2- 129 所 示 的 对 话 框 ， 相 关 的 参数 设置 如 下 。 
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1) 进 / 退 刀 : 设 定 大 于 刀具 半径 的 延伸 数值 ， 保 证 刀具 从 外 部 进入 ， 具 体 设 置 如 图 2- 
130 所 示 。 





成 田 进 刀 和 退 刀 点 优化 









































宝田 玉 界 设置 i 
WA ? 轮 亡 进 刀 基 型 “| 法 疝 
苇 国 刀 路 扫 迹 一 人 
富田 毛坯 管理 与 夹 头 入 高 级 0 
主力 优化 区 em EE 0000 了 了 
了 了 是 有 
启 田 刀具 && 夹 涉 FLAT08H | 9 下 委 a CE 000 
图 2-129 思路 参数 图 2-130 进 / 退 刀 参 数 


位 (公共 的 ) 










4) 轮 廊 设置 ,轮廓 偏 移 输 入 0.2， 如 图 2- 131 所 示 。 图 2-131 边界 设置 
5) 公差 妆 必 余 量 : 默认 系统 设 定 ,不 修改 任何 


6) 思路 轨迹 : Z 最 高 点 设置 为 0，Z 最 低 点 设置 为 一 24， 因 为 槽 宽 是 20， 为 了 第 一 刀 
能 加 工 到 毛 坏 , 【毛坯 宽度 】 的 输入 参数 定 为 16， 侧 向 步 距 为 4， 其 余 参数 设 定 如 图 2- 132 
所 示 。 

7) 毛坯 管理 和 干涉 检查 ， 此 选项 不 需要 更 改 参 数 ， 默 认 系 统 设置 的 参数 。 

8) 优化 : 不 需要 修改 任何 参数 。 

9) 刀具 &&. 来头: 不 需要 修改 任何 参数 。 

以 上 参数 设 定 完 毕 后 ， 单 击 机 床 参数 图 标 国 ， 按 照 图 2- 133 所 示 的 参数 值 对 机 床 参数 
进行 设 定 。 





























蔬 日 刀 踏 轨迹 
82 最 高 点 8 进 给 及 转速 
8Z 最 低 点 9Vc( 米 /分 钟 ) 163.3628 
8 下 切 步 距 这 
9 毛 坏 宽度 : 9 进 给 (至 术 / 分 钟 ) | 800.0000 
1 而 步 下 5 空 走 思 连接 ” ”快速 欧 动 一 
3 侧 向 步 距 和 
9 束 前 环 9 切入 进 给 速率 (%) 30 
释 茶 告 近 ?9 侧 向 进 给 速率 (%) 100 
es 3 损 角 进 疆 速率 (5%6) 100 
i 9 允许 刀具 补偿 | 否 
9 拐角 钱 削 9 演 却 冷却 流 液 ~ 
图 2-132 思路 轨迹 参数 图 2-133 ”机床 参数 


单 击 保存 并 计算 图 标 辆 ， 计 算出 刀 路 轨迹 ,修改 注释 为 【 左 侧 槽 - 粗 ]， 如 图 2-134 
所 示 。 
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让 时 2 型 腔 9 时 自 无 交 本 一 FLAT12-H 
时 ”2 轴 - 切 柳 侧 壁 _ 鲁 息 无 文本 ” 画 一 -一 FLAT12H 
& 2 币 型 腔 _ 42 鲁 无 充 本 er 
寻 ”2 珀 轮 太 45 名 左 介 槽 - 粗 田 一 一 FLAT08-H 

"| = 者 a 








图 2- 134 左 侧 槽 侧 壁 粗 加 工 刀 路 轨迹 





(5) 创建 加 工 部 位 2 侧 壁 的 精 加 工程 序 ”也 如 第 三 个 程序 一 样 ， 通 过 复制 程序 再 修改 一 
些 参数 来 实现 ， 按 照 上 面 的 方法 复制 的 第 四 个 程序 被 放 在 其 下 ， 修 改 注 释 为 【 左 侧 槽 - 精 】, 
并 隐藏 其 他 刀 路 轨迹 ， 如 图 2- 135 所 示 。 


了 C 程 序 管理 器 Xx 


@ 0 一 FLAT12-H 
2 轴 - 切 槽 训 壁 外 总 面 一 一 FLAT12-H 
2 贡 - 型 腔 42 时 一 FLAT1I2_H 
3 左 划 槽 - 粗 曾 一 一 FLAT08-H 


2 币 - 轮 诗 _45 左 侧 柳 - 精 瞳 一 一 FLAT08-H 





图 2-135 程序 管理 器 





双击 复制 的 程序 ， 按 照 图 2-136 所 示 对 各 项 参数 进行 修改 。 单 击 机 床 参数 图 标 ， 把 进 
由 800 改 成 500， 最 后 【 单 击 保存 计算 】 按 钮 ， 得 到 的 轨迹 结果 如 图 2-137 所 示 。 





一 一 一---…- wa 













































一 一 一 一 一 一 一 一 着 
9 轮廓 进 刀 类 型 E 5 最 高 点 0.0000 f 
9$z 最 低 点 -24 0000 Ff 
征 本 下 更 | 《100 
8 轮廓 退 刀 类 型 3? 毛 环 误 度 : 下 
9 圆 强 半径 ma 右 前 环 全 局 
9 延 请 1 或 
到 画 安 全 平面 符 标 和 8 
席 田 进 刀 和 退 刀 点 | 全 全 5 扣 冀 锦 剖 圆 前 
思 日 轮廓 设置 9 切削 方向 
JR 村 ”  | 克 同 
Cr ala ee 
4 挝 复 旬 ee 启 田 毛坯 管理 与 来头 检 高 级 
6 铬 前 边界 (公共) “去 宙 ,| 中 量 优化 a 
a) b) 


图 2-136 参数 修改 
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【提示 】: 本 练习 可 以 通过 合理 设 定 毛坯 宽度 和 侧 向 步 距 使 用 一 个 程序 即 可 完成 部 位 2 的 
粗 、 精 加 工 。 

(6) 创建 加 工 部 位 3 的 加 工程 序 因为 左 侧 槽 和 右 侧 槽 是 镜像 关系 ， 右 侧 槽 的 加 工程 序 通 
过 镜像 复制 左 侧 槽 的 程序 来 完成 。 

首先 单 击 工具 条 上 的 显示 图 标号 ， 再 单 击 零 件 中 间 的 基准 平面 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 选 
择 ， 再 一 次 单 击 鼠标 中 键 退出 显示 命令 ， 结 果 在 零件 上 显示 出 了 一 个 基准 面 ， 这 个 基准 面 将 
用 来 镜像 程序 。 

选择 NC 向 导 条 上 的 移 图 标 ， 主 选择 切换 成 【转换 】〗， 子 选择 切换 成 【镜像 复制 〗， 如 图 
2-138 所 示 ， 接 着 单 击 图 中 “程序 ”参数 后 面 的 按钮 打开 “选择 程序 ”管理 器 ， 如 图 2- 139 
所 示 。 



















单 击 该 按钮 选择 
要 复制 的 程序 














= 
用 几何 进行 转换 





图 2-137 左 侧 槽 侧 壁 精 加 工 轨迹 图 2-138 选择 镜像 复制 


色 选 窗口 最 下 面 的 两 个 程序 ， 然 后 单 击 【确认 】 按 钮 ， 此 时 退回 到 了 上 一 个 图 显示 
窗口 ， 注 意 程序 参数 右 侧 的 “0” 变 成 了 “2”， 这 说 明 选 择 了 两 个 将 要 被 镜像 的 程序 。 



























































图 2-139 ”选择 程序 管理 器 


把 图 上 的 【用 几何 进行 转换 】 右 侧 的 选项 切换 成 【平面 】 选 项 ， 并 单 击 【 平 面 】 参 数 右 
侧 的 按钮 去 选择 处 于 零件 中 间 的 基准 面 ， 如 图 2-140 所 示 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 退出 镜像 面 的 
选择 ， 此 时 的 界面 如 图 2-141 所 示 。 
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主 渤 择 了 了 渤 择 
能 项 ” 玫 祖 各 复制 


TET 
其 数 





加 遍 
”用 几何 进行 转换 。 
平面 








图 2-140 镜像 平面 选择 图 2-141 选择 了 镜像 程序 和 平面 


单 击 【保存 并 计算 】 按 钮 ， 完 成 程序 的 复制 。 结 果 在 程序 管理 需 上 出 现 了 通过 镜像 复制 
的 程序 ,修改 注释 为 右 侧 槽 程序 ， 如 图 2- 142 所 示 。 


Icl 续 高 | 刀 且 | 


[ 
鲁 国 一 FLATI2-H 
时 画 一 一 FLATI2H 
多 无 文本 癌 一 一 FLAT12H 
鲁 左 亿 异 - 粗 攻 一 一 FLATO8H 
左 亿 异 - 精 辜 一 一 FLAT08-H 


F_46 
TT 神像 复制 47 右 蔬 栈 程 萎 一 一 FLAT08-H 





图 2-142 右 侧 槽 加 工 轨 这 


为 了 更 好 地 管理 程序 ， 修 改 前 三 个 程序 的 注释 分 别 为 : 中 间 权 - 粗 、 中 间 槽 侧 壁 - 精 、 中 
间 槽 底部 - 精 。 

从 管理 器 里 看 出 , “状况 ”一 列 全 是 绿色 的 对 号“gg”， 说 明 程 序 已 经 全 部 经 过 正确 的 计 
算 ， 在 优化 一 列 ， 前 两 个 程序 有 符号 “6”， 说 明 程 序 做 了 优化 处 理 。 

9. 模拟 程序 

模拟 程序 分 为 导航 器 模拟 和 机 床 模拟 。 导 航 需 模拟 不 需要 进入 其 他 环境 直接 在 编程 界面 
进行 ， 只 能 对 轨迹 进行 查看 ， 不 能 进行 带 有 毛坯 的 加 工 仿真 ;机 床 模拟 则 需要 进入 到 另 一 个 
环境 进行 模拟 ， 可 以 进行 带 有 毛坯 的 机 床 加 工 仿真 。 

(1) 导航 器 模拟 程序 ” 单 击 第 一 个 粗 加 工程 序 ， 再 单 击 向 导 条 上 导航 器 图 标 绒 ,为 了 
查看 更 清楚 ， 单 击 轿 工 具 条 上 的 信息 栏 按 钮 ， 界 面 显 示 会 是 图 2- 143 所 示 的 情形 ， 单 击 导航 
器 控制 模板 上 的 播放 按钮 国 ， 仔 细 查 看 信息 栏 ， 可 以 发 现 Z 开始 是 不 断 地 变化 的 ， 说 明 刀 
具 切 入 封闭 权时 是 螺旋 进 刀 的 ,信息 栏 进 给 显示 也 是 不 同 的 ， 它 可 以 显示 快速 定位 ，300 的 
进 给 下 刀 和 1000 的 进 给 正常 切削 。 读 者 亦 可 把 导航 器 上 的 【根据 轨迹 点 】 切 换 成 【根据 层 】 
来 查看 刀 路 轨迹 。 

同样 我 们 可 以 查看 第 二 个 精 加 工程 序 ， 生生 全 退 刀 的 ， 而 且 通 

过 坐标 查看 刀具 已 经 加 工 到 槽 的 最 底部 ， 通 过 以 上 的 查看 ， 可 以 天 致 判断 程序 的 有 
效 性 。 
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二 燃 所 有 轨迹 点 

上 好 显示 块 之 前 加 工程 序 
一 争 显示 块 之 后 bn 工 
卫 - 眼 踪 模式 

牢 刀具 


上 二 刀具 
二 村 夹 头 
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器 吕 全 吕 DODODODOOO 





图 2-143 使 用 带 有 信息 栏 的 导航 带 查 看 轨迹 


(2) 带 有 毛坯 的 加 工 仿真 ” 单 击 程序 管理 器 上 任意 一 个 程序 ， 青 单 击 NC 向 导 条 上 的 图 
标 和 嘿 野 ， 对 话 框 如 图 2- 144 所 示 。 请 按照 图 中 标注 的 顺序 进 4 = 操作 ， 注意 要 勾 选 【材料 去 
除 】 选 项 。 

在 弹出 的 仿真 窗口 单 击 开 始 模拟 图 标 | 辆 ， 即 可 对 所 有 程序 进行 仿真 ， 仿 真 结 果 如 图 2- 
145 所 示 ， 经 过 查看 没有 发 现 过 切 、 碰 撞 等 问题 ， 所 有 程序 均 有 效 。 


TP_MODEL {all) | 
”限制 襄 毛 坏 _4 
2.5 轴 -型 腔 - 环 绕 切 i 庆 1. 单 击 选择 模 
2.5 轴 -封闭 轮 麻 _13 | 及 


2.5 轴 -型 及 -环绕 切 ) 凤 拟 所 有 程序 
3 - 开 训 轮 肝 - 18 











庄 自 动 灶 比 








图 2-144 “机 床 仿 真 ”对 话 框 图 2-145 防 真 结果 


10. 生成 机 床 代 码 - 后 处 理 
在 NC 向 导 条 上 单 击 后 处 理 图 标 虎 划 ， 按 照 图 2-146 中 标注 的 顺序 进行 操作 ， 生 成 的 G 
代码 程序 如 图 2-147 所 示 。 


(a 
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EE 区 
选择 后 置 | 机床 参数 | 
有 效 程序 后 好 一 顺序 


可 g TP_MODEL - E 
~ Ri 1. 单 击 对 所 有 程 
术 2.5 轴 -型 腔 -环线 t 
| 车 ”2.5 币 -封闭 轮 席 _13 [i 序 后 处 理 
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怖 BC1.TP_moDEL.DEmO - 记事 本 





[gg 文件 吕 编辑 全 格式 (0) 查看 on) 帮助 om 
| 久 = 5 灿 - 型 腔 - 环 线 二 盘 
如 廓 18 00100 

革 ”2.5 轴 -开放 轮廓 _21 Tad 

针 ”转换 -镜像 冥 制 26 黎 T22 


oan Cg SON Cl7 G40 N23 
Gd3 H2d 250. SBO00 NMOS 
SOD XR-20. 989 Y-2.5 Zo0. MOS 






21.1 

oD01 z0.1 F300 

XO. D0 zl. 

N98 PlON1 

SDD xO. 0 Y-29.3 23.1 
X20. 989 了 一 2. 5 





后 处 理 










中 As_fanuc 
DEMO_ STT_iTNCS DIACOMP=TOOL+<xx> 50 
TOOL-CHANGE-PROGRAM 

















gpp2test 2z0.1 
Mikron UCPS00 S01 2Z-0.9 F300 
OD. 0 2— 6 








8 
TH-dmgl250-tigest 


















iTNC530-tigcsf 198 FE100 
国 Qo 
[| K-20. 989 TY-2,5 
4. 单 击 以 显示 ; 2-0.9 
单 击 以 显示 G01 Z-1.9 F300 
G 代 码 KO. 0 Z-3. 
N98 P1001| 
600 KO. 0 Y-29.3 Z1.1 
DAH A 
Rr G01 2-2.9 F300 
加 加 X0.0 2-4 





图 2-146 “后 处 理 ” 对 话 框 图 2- 147 G 代码 文件 


11. 保存 文件 
单 击 工具 条 上 的 保存 按钮 如 ， 在 弹出 的 浏览 器 窗口 输入 文档 名 称 :“2.5 轴 练 习 ”， 单 击 
窗口 上 的 【保存 】 按 钮 ， 完 成 对 文档 的 保存 工作 。 建 议 在 做 的 过 程 中 保存 文件 。 





2.9 销 孔 加 工 练习 


本 市 练习 可 以 学 到 以 下 知识 : 
@ 通 过 集合 创建 非 规 则 毛坯 
@【 钻 孔 - 三 轴 】 的 应 用 
@【 目 动 钻 孔 -三 轴 】 的 应 
@ 外 孔 工 艺 参数 的 设 定 
@ 钻 孔 程序 的 修改 
@ 钻 孔 程 序 保存 为 工艺 库 
这 个 练习 创建 三 个 程序 : 一 个 是 通过 【外 了 筷 -三 
一 个 是 通过 【外 和 孔 - 三 轴 】 工 艺 为 直径 10 的 孔 编制 最 终 加 工程 序 
钻 孔 -三 轴 】 工艺 一 次 编制 其 他 孔 的 加 工程 序 。 
练习 的 文档 名 称 是 “外 和 孔 模型 "”， 其 位 置 在 光盘 \ 练习 文档 \ 2.5 轴 练 习 模 型 文件 夹 下 ， 
做 练习 之 前 把 练习 文档 都 复制 到 电脑 硬盘 里 。 








轴 】 工 艺 为 直径 10 的 孔 编制 预 钻 程序 ， 
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最 终 完成 的 编程 文件 ， 在 光盘 \ 练习 结果 \ 2.5 轴 文 件 夹 下 ， 可 供用 户 参 考 ， 下面 详 细 
介绍 练习 的 步骤: 
1. 进入 编程 环境 
参考 2. 8 节 的 练习 步骤 1 和 2， 进入 编程 环境 ， 如 图 2- 148 所 示 。 
: 文件 编辑 查看 基准 曲线 曲面 琵 程 序 琵 工 工具 分析 Sibbscil 窗口 帮助 
: 口 臣 国 :大 人 凶 吏 WorEL 7 国名 家 忆 中 听 | 季 轩 国 纯 国 香 弗 |， 


i 轨 玉 | 纺 " 帮 "上台 多 的 义 届 各 甩 名 国 图 告 声学 刚 恒 回 申 加 @ 
se [zc 程序 管 理 加 | 


wi 


亡 
| 





图 2-148 进入 编程 环境 

















2. 加 载 模型 
单 击 窗口 左 侧 向 导 条 上 的 【 读 取 模型 】 图 标 着 加 ， 浏 览 到 钻 孔 模型 后 ， 单 击 文件 名 称 ， 
再 单 击 【和 选择】 按钮 ， 如 图 2- 149 所 示 ， 即 可 完成 模型 的 加 载 。 


ob 和 扫 件 文件 :装配 文件 。 区 
[和 称 笃 = | 类型 |modification | 
> 凹 模 套 板 . elt 零件 交 件 2012/9/6 8:52: 
证 零件 交 性 2012/976 16:16 












oe EE 上 64| 模 刑 Partel 
类 型 ， 医 件 革 本 a | 


图 2- 149 加 载 模型 


在 出 现 的 坐标 系 选择 界面 里 默认 出 现 的 坐标 系 来 放置 模型 并 单 击 【 确 认 】 按 钮 ， 此 时 窗 
口中 便 会 出 现 钻 孔 模型 ， 如 图 2- 150 所 示 。 


: 文件 编辑 查看 基准 曲线 曲面 了 程序 了 工具 工具 分 析 HbbscMH 窗口 帮助 








iD 这 园 | 加 把 融 womm -加 久 家 QQ 中 人 守 | 介 印 国 加 名 厚生 | 闻 甸 | 加 国名 -所 - :而 四 加 3 
溉 民 | 太 -区 -| 凡 纹 的 入 各 也 和 包 区 | 较 洁 :二 党 病故 国 目 国生 而 癌 亲 机 中 ;作风 有 轴 和 


i pT 基 


a | 万 HI 和 | 注 各 |C| 线 亢 | 





颈 
项 
强 
慑 
香 





2 六 于 


图 2-150 模型 加 载 到 编程 环境 
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仔细 查看 模型 ， 发 现 有 通 孔 、 台 阶 孔 和 螺纹 孔 ， 有 些 孔 的 直径 也 不 相同 ， 对 于 不 同类 型 
和 规格 的 孔 ， 它 们 的 加 工 工艺 是 不 同 的 ， 因 此 编程 者 编程 时 应 该 做 到 心中 有 数 。 

3. 从 标准 刀具 库 加 载 刀 具 

单 击 向 导 条 上 的 创建 刀具 图 标 鸡 ， 在 出 现 的 窗口 单 击 箭头 所 示 的 【从 刀具 库 中 添加 刀 
具 】 图 标 圈 ， 在 出 现 的 界面 中 选择 如 图 2-151 所 示 的 4 把 钻头 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 ， 如 
图 2-151 所 示 ， 这 时 会 在 当前 编程 文件 的 刀具 库 控制 面板 中 出 现 这 4 把 刀具 ， 再 次 单 击 【 确 
认 】 按 钮 退出 刀具 的 创建 。 


i 






























































图 2-151 从 标准 刀具 库 选 择 4 把 钻头 


4. 创建 刀 轨 

单 击 窗口 左 侧 向 导 条 上 的 刀 轨 图 标 专 ， 刀 轨 类 型 选择 2.5 轴 ， 注 释 输 入 “ 钻 孔 练习 ”， 
再 单 击 【〖【 确 认 】 按 钮 ， 如 图 2-152 所 示 。 

5. 创建 毛坯 

单 击 向 导 条 创建 毛坯 图 标 囊 ， 打 开 毛 坯 设置 界面 ， 选择 【有 曲面】 创建 毛 坯 选项 ， 并 在 
空白 处 单 击 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 【根据 规则 选择 曲面 3， 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 “ 毛 
坏 ” 集 合 ， 如 图 2-153 所 示 ， 单 击 集合 窗口 上 的 【确认 】 按 钮 ， 再 单 击 初始 毛坯 窗口 上 的 
【确认 】 按 钮 ， 完 成 毛坯 的 创建 。 

可 以 发 现在 程序 管理 器 上 已 经 有 毛坯 的 存在 ， 并 在 状态 栏 有 “c” 显 示 ， 如 图 2-154 所 
示 ， 说明 是 根据 规则 创建 的 毛坯 。 





7) 


Crzmatron 上 数控 纺 程 
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了 HC 程 序 管理 器 ed 
状 品 “| 如 执 程序 痢 称 | | 优化 “| 刀 轴 配料 | 注释 |c| 暑 高 | 站 县 | 








图 2-154 程序 管理 器 
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6. 创建 加 工程 序 

(1) 通过 【 钻 孔 -三 轴 】 创 建 预 钻 直径 为 10 的 孔 的 程序 ” 单 击 NC 向 导 条 上 的 创建 程序 
图 标 答 ， 在 弹出 的 窗口 选择 【 钻 孔 】 策 略 ， 在 子 选择 下 面 选择 【 钻 孔 -三 轴 】 加 工 工艺 ， 如 
图 2-155 所 示 。 

单 击 钻 孔 点 参数 右 侧 的 按钮 重量 ， 则 会 弹出 编辑 点 窗口 ， 在 【选择 为 了】 下面 的 选项 中 选 
择 【 孔 中 心 了 ， 在 【和 孔 尺寸 】 下 面 的 选项 中 选择 【根据 直径 】， 并 在 【和 孔 直径 】 下 面 输入 孔 的 
直径 10， 如 图 2-156 所 示 。 





ho | 


qh》 国 








EE 








图 2-155 选择 钻 孔 工艺 图 2-156 点 的 选择 方法 


用 鼠标 左 键 框 选 整个 零件 ， 单 击 鼠 标 中 键 
确认 ， 则 可 以 选择 满足 设 定 条 件 的 4 个 孔 ， 如 
图 2-157 所 示 。 

单 击 刀具 图 标 国 ， 在 弹出 的 刀具 和 夹 头 管 
理 器 窗口 选择 直径 为 6 的 钻头 ， 如 图 2-157 所 
示 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 。 

单 击 刀 路 参数 图 标 国 ， 则 会 弹出 钻 孔 加 工 
参数 ， 各 项 参数 的 设 定 如 图 2- 158 所 示 。 

单 击 程序 管理 器 上 的 【 设 定 机 床 参数 】 图 
标 大 ， 则 会 弹出 机 床 加 工 参 数 ， 各 项 机 床 加 工 
参数 的 设 定 如 图 2-159 所 示 。 

单 击 【保存 并 计算 】 图 标 团 ， 完 成 刀 路 轨迹 的 计算 ,结果 如 图 2- 160 所 示 。 

(2) 创建 直径 为 10 和 孔 的 最 终 加 工程 序 单 击 上 面 编制 的 程序 并 单 击 右键 选择 【复制 了 】 
命令 ， 再 单 击 右键 选择 【粘贴 】 命 令 ， 则 可 以 在 上 面 创 建 的 程序 复制 出 一 个 程序 ， 双 击 复 制 
的 程序 ， 在 出 现 的 程序 编辑 界面 选择 【刀具 】 按 钮 图 ， 选 择 直径 为 10 的 钻头 ， 并 单 击 【 确 
认 】 按 钮 ， 如 图 2-161 所 示 。 

单 击 【 保 存 并 计算 】 图 标 辆 ， 完 成 刀 路 轨迹 的 计算 。 

单 击 【导航 器 】 图 标 吉野 ， 并 单 击 【播放 】 按 钮 ， 则 可 以 对 最 后 这 个 程序 进行 查看 ， 如 
图 2-162 所 示 ， 可 以 发 现 已 经 加 工 到 位 ， 退 出 导航 器 界面 ， 单 击 工具 条 【保存 】 按 钮 圆 ， 保 


存 练习 文件 。 





图 2-157 选择 4 个 加 工 点 





Crzmatron 上 数控 纺 程 






































EE 


入 





1.0000 





图 2-158 个 孔 加 工 参 数 图 2-159 机床 加 工 参数 





图 2-160 深 孔 逐 进 外 的 加 工 轨迹 
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国 刀具 及 支 头 


| 出 用; 古 此 时 | | 请 


加 
li ln ly la ll 辐 | cl) 
无 名 称 |1 鱼 削 10.000 
DRILLO2 |40 钻 孔 | | |2.000 
DRILLO6 |41 + 钻 孔 5,000 
| 

















CRILL15 | 和 外 也 15.000 

















图 2-161 选择 直径 10 的 钻头 




































































ee 
a - 2 二 显示 块 之 前 加 工程 序 
二 凶 显示 块 之 后 加 工程 序 至 末尾 





























一 卡 跟踪 模式 
tn 3 二 了 7 县 








降 
虽 虽 四 四 四 四 四 四 中 呈 

















图 2-162 使 用 导航 器 查看 销 孔 加 工 刀 路 轨迹 


(3) 使 用 【自动 钻 孔 -三 轴 】 编制 其 他 孔 的 加 工程 
序 单 击 NC 向 导 条 上 的 创建 【程序 】 图 标 移 ， 在 弹 
出 的 窗口 选择 【 钻 孔 】 策 略 ， 在 子 选择 下 面 选择 【自动 
钻 孔 - 三 轴 了 加工 工 艺 ， 如 图 2- 163 所 示 。 

单 击 左 侧 的 【组 管理 器 】 图 标 s 亚 ， 框 选 整个 零件 ， 
此 时 零件 上 所 有 了 筷 都 被 选中 ,分 别 单 击 上 面 编制 过 的 4 
个 孔 的 圆柱 面 ， 取 消 这 4 个 孔 的 选择 ， 如 图 2-164 所 
示 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 。 图 2- 163 选择 自动 销 孔 工艺 

进行 上 面 的 操作 ， 系 统 根据 孔 的 属性 自动 分 成 了 5 
个 组 ， 如 图 2- 165 所 示 。 

单 击 窗口 左 侧 【 自 动 选择 工艺 】 图 标 s 虽 癌 ， 在 弹出 对 话 框 选择 【确认 】 按 钮 ， 如 
图 2-166 所 示 ， 系 统 会 自动 对 孔 自 动 从 工艺 库 选 择 合适 的 加 工 工艺 ， 并 出 现 图 2-167 所 示 的 
提示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 
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回 其 它 曲面 品 | 
苹 ] 之 前 毛 坏 红 国 
了 国 己 使 用 的 孔 时 
- 加 并 也 和 | 
-~ 醒 通 孔 加 
了 辆 自由 的 孔 G 
F 贺 言 孔 回国 
-图 通 孔 令 世 
一 国 后 向 涌 孔 加 
了 厅 未 分 西 的 了 @] 
吾 呆滞 瑟 围 
攻 : WW 0 _. 加 | 
词组 - dC 
F\ 志 组 - 全 国 
- 呆 组 5 回国 
里 工 四 











图 2-164 对 加 工 的 孔 自 动 分 组 图 2-165 和 孔 被 自动 分 成 了 5 组 







| 所 有 未 指定 工艺 的 组 | 
[ah | 


图 2-166 自动 选择 加 工 工艺 图 2-167 提示 已 经 选择 合适 工艺 





在 空白 处 单 击 右键 选择 【保存 并 前 台 计 算 】 命令， 完成 
所 有 加 工 孔 的 刀 路 轨迹 的 计算 ， 如 图 2-168 所 示 ， 至 此 程序 
已 经 编制 完毕 ， 请 保存 文件 。 

下 面 介绍 如 何 查看 、 编 辑 和 保存 自动 钻 孔 生成 的 加 工 工 
艺 。 双 击 自动 销 孔 程序 ， 并 在 箭头 所 示 的 位 置 单 击 右键 ， 选 
择 修改 工艺 ， 可 以 查看 结果 ， 螺 纹 不 通 孔 使 用 了 中 心 钻 、 钻 
头 、 平 底 刀 〈 加 工 底部 )、 丝 锥 和 倒 角 刀 5 把 刀具 。 图 2-168 孔 的 刀 路 轨迹 





国友 
的 min2F.A peephol op too |B 





| 者 | 艺 
雷 ES5hMhM .THROUGH H.. 


多 组 _1 [10) 
二 TAP M12 BLIND + FLA... 
ss 站 泪 D1 


“rT 有 
Ll 



































图 2-169 查看 /编辑 工艺 图 2-170 ”螺纹 孔 (不 通 孔 ) 加 工 使 用 的 刀具 


@& 


当 不 打算 使 用 自动 生成 的 加 工 工艺 ， 比 如 使 用 直径 小 
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点 的 平底 刀 通 过 铣 轮廓 方式 加 工 


底部 ， 可 以 在 编辑 窗口 的 刀 路 参数 上 进行 手动 修改 ， 如 图 2-171 所 示 ， 然 后 重新 计算 即 可 。 
如 果 打 算 把 自 定制 的 工艺 保存 到 工艺 库 供 备用 ， 可 以 单 击 窗口 中 的 【保存 顺序 】 图 标 硕 . 
编辑 孔 的 加 工 工艺 还 可 以 通过 【 载 人 顺序 】 命 令 国 从 标准 库 里 选择 。 





7. 模拟 程序 


单 击 程序 管理 器 上 第 一 行 (TP 名 称 所 在 的 位 置 )， 再 单 击 NC 向 导 条 上 的 图 标 和 得 量 ， 
打开 “机 床 仿 真 ”窗口 ， 选 择 【 标 准 】 模 拟 方式 ， 勾 选 【 材 料 去 除 】 选 项 ， 单 击 【 确 认 】 按 





钮 ， 进 入 到 模拟 环境 。 








































































刀具 排序 数据 人 Treo 
区 加 Cutter | Crill Type 中 TopRef | Top Del 二 | Bo 4 和 六 TP_MODEL 
DDO ceNTER 6... |spot Dril DP 1.000 DP 
DOIDR 10,2F.,.. |Deep Hol..， |DP 1.000 B 外 
加 oo 人 
串口 TapMliz Tapping ||DP 1.000 BA 
DO cHAMFER ,,，| Spot Cril DP 1.000 A | 
国 四 
梧 柄 3 
| 三 全 统 只 证 记 全 和 
ES 
厂 检查 参照 体 
名 顶部 参照 
$ 顶 增 量 1.0000 
9 直径 参考 Auto 
9 直径 懈 称 0.0000 厂 使 用 机 床 参考 全 标 系 : MODEL 
精度 0.0100 
多 田 刀 具 && 夹 头 
区 日 机 床 参 数 ET 
9 带 晤 及 转 尖 六 快速 他 详细 检查 所 
9 主轴 转速 900 | 所 | 
图 2-171 手动 编辑 程序 图 2-172 ”机床 仿真 设置 


























单 击 窗口 工具 条 上 开始 模拟 按钮 人防 ， 模 拟 结果 如 图 2- 173 所 示 。 


误 件 ”模拟 -设置 





图 2-173 所 有 孔 加 工 的 模拟 结果 
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8. 生成 机 床 代 码 - 后 处 理 
在 NC 向 导 条 上 单 击 【后 处 理 】 图 标 上 请 ， 并 勾 选 【完成 后 打开 输出 的 文件 ]， 单 击 【〖 确 
定 】 按 钮 ， 生 成 的 部 分 代码 如 图 2- 174 所 示 。 


康 件 下 ) 编辑 中 格式 0) 查看 名 帮助 人 0 


和 % 

O0100 

Td1 
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Td2 N98 P80DD 

TO2 

S90 80 SON ol¥ Gd0 N23 
Sd3 Hd2 Zo0,. S5200 HOS 


250. 
698 G83 48. O71 Y0.D 2-103.004 Rl. Q2.5 F300 NDS 


Yd0. 
其 89. 929 





图 2-174 钻 孔 的 部 分 G 代码 


请 再 次 保存 NC 文件 ， 至 此 练习 完毕 。 





3 轴 加 工 策略 介绍 和 实践 


3.1 3 轴 加 工 概述 


CimatronE 的 3 轴 加 工 包 含 了 2. 5 轴 加 工 的 高 级 加 工 策略 ， 可 以 提供 三 个 直线 坐标 轴 的 
联动 加 工 ， 其 主要 特点 是 : 

(1) 加 工 策略 丰富 “提供 粗 加 工 、 精 加 工 、 清 根 、 局 部 加 工 等 策略 ， 并 提供 多 种 加 工 
工艺 ， 功 能 强大 。 

(2) 基于 毛 坏 的 粗 加 工 ” 粗 加 工 刀 路 总 是 基于 毛坯 的 计算 ,下 面 程序 会 继承 上 面 
的 毛坯 结果 ， 刀 路 轨迹 总 是 在 有 毛坯 的 地 方 生成 ,不 产生 空 切 刀 路 ， 对 于 开放 区 域 ， 
粗 加 工时 总 是 从 外 部 下 刀 。 粗 加 工具 有 独一无二 的 快速 预览 技术 ， 可 以 不 通过 计算 就 
可 以 快速 得 到 编程 结果 ， 编 程 效 率 高 。 

(3) 基于 和 斜率 分 许 技术 ”可 以 把 零件 按照 曲面 斜率 分 成 两 部 分 ,一 部 分 是 平缓 区 域 ， 
男 一 部 分 是 陡峭 区 域 。 对 于 平缓 区 域 采 用 沿 面 加 工 ， 陡 峭 区 域 可 以 采用 Z 向 降 层 加 工 ( 层 
切 ) 。 根 据 零 件 特点 ， 编 程 人 员 可 以 使 用 一 个 程序 对 零件 整体 精 加 工 ， 也 可 以 分 开 两 个 程序 
精 加 工 。 

(4) 自动 清 根 技术 系统 自动 侦探 上 把 刀具 未 加 工 的 区 域 ， 并 根据 编程 者 提供 的 较 前 
一 把 刀具 直径 小 的 刀具 计算 出 优化 的 刀 路 轨迹 ， 对 于 余 料 较 大 的 部 分 ， 清 根 时 将 采用 多 层 加 
工 来 避免 断 刀 。 

(5) 独一无二 的 微 铣削 技术 ”可 以 加 工 精度 要 求 高 的 微小 零件 ， 粗 加 工 可 以 识别 更 小 
的 毛坯 ,为 精 加 工 提 供 均 一 的 留 量 ,刀具 直径 可 以 小 到 0.1mm， 加 工 精度 可 以 达 
到 0. 0001mm。 

(6) 强大 的 高 速 加 工 工艺 ”提供 摆 线 加 工 、 圆 角 连 接 、 粗 加 工 余 量 均匀 加 层 技 术 、 精 
加 工 遇 到 大 载荷 自动 分 层 技 术 等 。 

(7) 丰富 的 局 部 处 理 技 术 ”对 于 个 别 区 域 的 加 工 软件 提供 了 很 多 工艺 ， 比 如 直 纹 面 、 
零件 面 、 瞄 准 面 以 及 强大 的 局 部 3 轴 操 作 。 

(8) 提供 强大 仿真 模拟 ”提供 实体 加 工 模拟 过 程 ， 方 便 地 检查 过 切 和 碰撞 ， 对 加 工 结 
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果 可 以 精确 地 比 对 。 

CimatronE 的 3 轴 加 工 策略 可 以 加 工 囊 有 复杂 曲面 的 零件 ， 在 当今 工 、 模 具 行业 中 已 经 
是 家 喻 户 晓 。CimatronE 以 高 效 、 安 全 的 刀具 路 径 闻 名 于 制造 业 ， 在 全 国 数控 大 赛 中 也 多 次 
被 指定 为 参赛 软件 。 目 前 国内 很 多 高 职 院 校 把 CimatronE 作为 必修 课程 ， 由 于 该 软件 具有 易 
学 易 用 的 特点 ， 得 到 了 老师 和 学 生 的 爱戴 。 


3.2 常用 3 轴 加 工 策 略 汇总 


当 在 编程 环境 下 创建 了 一 个 3 轴 的 刀 轨 (TP)， 再 单 击 向 导 条 上 的 【程序 】 按 钮 ， 则 可 
以 在 弹出 的 窗口 查看 3 轴 的 加 工 策略 和 每 个 策略 下 的 工艺 选项 ， 如 图 3-1 所 示 。 


















单 击 该 按钮 可 以 
查看 工艺 选项 


图 3-1 3 轴 加 工 策略 和 工艺 选项 


常用 3 轴 加 工 策略 和 工艺 选项 见 表 3-1。 
表 3-1 常用 3 轴 加 工 策略 和 工艺 选项 


加 工 策略 | 工艺 选项 实际 用 途 加 工 特 点 备 注 





1. 用 层 降 办 法 进行 加 工 

2. 加 工 开放 零件 ， 刀 有 具 自 动 会 从 外 部 下 刀 ; 加 
工 封闭 区 域 ， 采 用 螺旋 或 者 和 斜 线 下 刀 
用 于 对 毛坯 比较 3. Z 方 向 深切 前 时 ， 可 以 进行 在 层 间 增加 程序 































































































二 大 的 零件 进行 粗 加 | 以 保障 留 量 的 均匀 需要 做 出 合适 
工 , 一 般 是 用 于 零 4. 可 以 在 不 同 的 曲面 留 出 不 同 的 加 工 余 量 的 毛坯 ， 通 过 毛 
体积 件 加 工 的 第 一 个 阶 5. 不 需要 经 过 计算 就 可 以 查看 粗 加 工 结果 坯 优 化 刀 路 ， 好 
段 ， 它 为 后 面 的 半 6. 刀具 在 遇 到 拐角 时 会 自动 调整 加 、 减 速 处 是 高 效 、 安 全 
精 加 工 或 精 加 工作 7. 整个 加 工 过 程 具有 防止 碰撞 和 干涉 的 能 
准备 8. 生成 的 是 环绕 形式 的 刀 路 轨迹 
二 和 上 面相 比 ， 除 了 它 生成 的 是 平行 形式 的 刀 路 


轨迹 、 可 以 指定 切削 角度 外 ， 其 余 的 特点 同上 




















@& 


加 工 策略 


实际 用 途 


一 
5 而 工业 后 介 绍 和 奖 号 第 3 草 


加 工 特 点 


( 续 ) 


备 注 





体积 


二 粗 


用 于 对 上 个 程序 
没 加 工 到 的 角落 剩 
余 的 毛坯 进行 再 加 
工 ， 最 终 的 目的 是 
给 半 精 加 工 或 者 精 
加 工 留 出 均匀 的 加 


工 余 量 











系统 自动 搜索 上 个 程序 没 加 工 到 的 区 域 的 剩余 
毛坯 ， 并 采用 安全 的 、 光 顺 的 路 径 对 此 区 域 进行 
加 工 








继承 上 次 剩余 
毛坯 ， 支 持 高 速 
加 工 ， 和 前 两 个 
选项 相 比 ， 开 粗 
时 不 能 做 层 间 
铣削 








曲面 
铣削 





精 铣 所 有 





根据 角度 





用 来 对 零件 进行 
半 精 加 工 或 者 精 加 
工 。 对 于 有 些 零件 ， 
“ 精 铣 所 有 ”可 以 
完成 零件 的 最 后 铣 
削 加 工 ， 而 对 于 复 
林 的 零件 ， 其 后 面 
要 有 清 角 程序 























具有 针对 不 同 零件 的 多 种 加 工 方式 : 环 切 、 平 
行 切削 、3D 步 距 、 螺 旋 、 层 ， 可 以 通过 曲面 的 表 
面 粗糙 度 要 求 产生 理想 的 刀 路 轨迹 ， 具 有 高 级 行 
间 铣 削 策略 ， 保 证 优质 的 加 工 质量 











层 和 螺旋 加 工 
的 是 零件 陡峭 区 
域 , 其 余 3 项 是 
对 零件 的 整个 面 
进行 加 工 ， 非 常 
适合 对 所 有 面 都 
是 缓 面 的 零件 
加 工 











采用 和 斜率 分 析 技 术 ， 把 零件 分 成 陡峭 和 平缓 两 
个 区 域 。 陡 峭 区 域 可 以 采取 层 、 螺 旋 或 者 搬 铣 加 
工 方式 ; 平缓 区 域 采 用 环 切 、 平 行 切 削 和 3D 步 距 
加 工 方式 。 如 果 加 工 条 件 允 许 ， 可 以 用 一 个 程序 
把 零件 精 加 工 到 位 


























适合 具有 陡峭 

和 缓 面 零 件 的 整 
体 加 工 ， 此 加 工 
策略 具有 非常 实 
用 的 高 速 加 工 
选项 





精 铣 水 平 
区 域 


用 来 对 水 平 区 域 
的 精 加 工 























具有 环 切 和 平行 切 的 加 工 方 式 ， 采用 圆 弧 进 、 
退 刀 ， 系 统 具 有 自动 识别 零件 上 所 有 的 水 平 区 域 
的 能 








具有 非常 实 月 
的 高 速 加工 选 项 





LU 








清 角 


清 根 


用 来 精 加 工 零件 
的 角落 区 域 





采用 斜率 分 析 技 术 ， 把 零件 的 所 有 角落 分 成 陡 
峭 和 平缓 两 个 区 域 ， 可 以 生成 以 下 4 种 形式 的 轨 
迹 : 分 割 水 平 /垂直 、 全 部 随 形 、 仅 平坦 、 仅 耳 
峭 。 对 于 毛坯 剩余 比较 大 的 角落 ， 系 统 可 以 使 用 
分 层 铣削 ， 避 免 断 本 
































编程 时 要 输入 
上 一 把 刀具 的 直 
径 ， 系统 参照 此 
刀具 直径 来 计算 
轨迹 








用 来 精 加 工 零件 
的 角落 区 域 





可 以 在 零件 的 尖 角 或 者 半径 小 于 刀具 半径 的 区 
域 生成 一 条 或 者 多 条 刀 路 轨迹 ， 轨 迹 简 洁 ， 用 来 
清除 掉 角 落 的 剩余 毛坯 ， 加 工效 率 比较 高 











局 部 铣 


瞄准 曲面 - 


三 轴 


应 用 于 对 零件 局 
部 的 精 加 工 ， 常 用 
于 加 工 含有 很 多 小 
三 角 面 片 的 零件 
加 工 

















加 工 对 象 有 三 种 曲面 : 零件 曲面 、 检 查 曲 面 和 
目标 曲面 。 由 目标 曲面 决定 加 工 范围 和 路 径 形状 ， 
步 进 方式 有 三 种 : 根据 残留 高 度 、 根 据 行 数 和 依 
最 大 2D 侧 向 步 距 






































零件 曲面 - 


三 轴 





应 用 于 对 零件 局 
部 的 精 加 工 ， 比 如 
零件 上 的 平面 或 者 
圆 角 面 





























加 工 对 象 有 零件 曲面 和 检查 曲面 ， 步 进 方式 有 
三 种 : 根据 残留 高 度 、 根 据 行 数 和 依 最 大 2D 侧 向 
步 距 




















不 需要 输入 上 
把 刀具 直径 
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( 续 ) 
加 工 策略 | 工艺 选项 实际 用 途 加 工 特点 备 
加 工 对 象 有 上 、 下 轮廓 ， 由 轮廓 决定 加 工 轨迹 
直 纹 面 - | ”应 用 于 对 零件 直 
om 的 范围 和 方向 ， 步 进 方式 有 两 种 ， 根据 残留 高 度 = 
i 和 根据 行 数 
局 部 铣 应 用 于 对 零件 局 | 路径 形式 有 平行 儿 、 两 曲线 之 间 仿 形 、 沿 曲线 |， oo gw 吉 
局 部 .三山 | 部 的 精 加 工 ， 可 以 | 切 前 、 两 曲面 之 间 仿 行 、 曲 线 投影 、 平 行 于 曲线 Fre eo 
”| 完成 以 上 三 种 局 部 | 铣 和 平行 于 曲面 铣 ， 进 、 退 刀 和 路 径 连接 选项 丰 go ’ 
加 工 的 任务 富 ， 具 有 强大 的 防止 干涉 能 
复制 用 来 复制 程序 通过 点 对 点 或 者 坐标 系 对 坐标 系 方式 进行 复制 
可 以 通过 XY 轴 方 向 阵列 或 者 以 i ` 进 
复制 阵列 | ”用 来 复制 程序 。 | 可 以 通过 入、 了 和 方 门 阵列 或 者 以 能 辕 旋 承 迹 | 减少 编程 时 间 
转换 行 阵 列 复制 程序 
(程序 ) | 镜像 复制 | ”用 来 复制 程序 按照 某 一 条 线 或 者 平面 进行 镜像 复制 程序 
移动 用 来 移动 程序 通过 点 或 者 坐标 系 对 程序 进行 移动 程序 aE 
镜像 移动 | ”用 来 移动 程序 按照 某 一 条 线 或 者 平面 进行 镜像 移动 程序 加 

















3.3 3 轴 加 工 对 象 汇 总 


3 轴 加 工 对 象 和 2. 5 轴 有 很 大 不 同 ，3 轴 加 工大 部 分 策略 的 加 工 对 象 必 须 有 面 ， 可 以 不 
选择 轮廓 ， 不 能 对 二 维 零件 进行 编程 ;而 2.5 轴 必 须 选择 轮廓 ， 但 不 需要 选择 面 ，2.5 轴 可 
以 直接 对 二 维 零件 进行 编程 。 

3 轴 加 工 对 象 的 选择 也 是 在 零件 窗口 下 进行 ， 如 图 3-2 所 示 。 下 面 对 3 轴 常 见 的 加 工 对 
象 进行 汇总 。 

1. 边界 

边界 用 来 确定 加 工 范 围 ， 如 图 3-3 所 示 ， 外 面 粗 实 线 是 加 工 选 中 的 边界 ， 刀 具 位 置 设 定 
在 边界 上 ， 零 件 曲面 已 经 全 部 选择 ， 经 过 计算 刀 路 轨迹 出 现在 轮廓 里 面 。 注 意 : 边界 必须 封 
闭 ， 边 界 互相 间 可 以 散 套 ,一 个 程序 可 以 选择 多 个 边界 。 








主 选择 子 选 择 


6 多 油 面 洗 曾 。 。 ~ 站 \ 精 护 所 有 - 


尖锐 


加 工 曲 面 组 数量 
零件 曲面 
检查 曲面 组 数量 
检查 曲面 





图 3-2 选择 加 工 对 象 图 3-3 轮廓 限制 加 工 范围 


@ 


2 
5 加工 菜 卫 不 绩 和 站 ~、 党 3 章 


2. 尖锐 边缘 

在 精 加 工 里 它 是 用 来 保护 零件 上 的 尖锐 边 的 ， 如 果 不 选 择 尖 锐 边 缘 ， 则 加 工 的 结果 可 能 
在 棱 边 处 倒 出 一 个 小 圆 角 ， 尖 镜 边 缘 的 选择 在 电极 加 工 中 会 经 常用 到 ， 注 意 只 有 在 精 加 工 
【根据 角度 精 铣 】 或 者 【 精 铣 所 有 】 才 会 出 现 这 个 选项 。 

3. 零件 曲面 

它 是 确定 加 工区 域 的 ， 刀 具 将 在 选择 的 零件 面 上 进行 加 工 ， 如 图 3-4 所 示 ， 选 择 了 图 中 
箭头 所 示 的 3 张 面 ， 程 序 的 计算 结果 如 图 3-5 所 示 。 

在 体积 铣 、 曲 面 铣 和 清 根 加 工 策略 里 是 必须 要 选择 的 ， 如 果 需 要 进一步 控制 加 工 范围 ， 

















小 Po 


可 以 选择 边界 进行 控制 ， 曲 面 的 选择 方法 请 见 第 1 章 有 关 编 程 子 菜单 的 介绍 





图 3-4 选择 零件 曲面 图 3-5 零件 曲面 限定 加 工区 域 


4. 检查 曲面 

检查 曲面 也 可 以 说 是 保护 面 ， 选 择 检 查 面 可 以 避免 刀具 加 工 这 些 面 ， 例 如 图 3-5 加 工时 
已 经 过 切 了 三 张 面 ， 当 把 过 切面 选择 为 检查 面 (如 图 3-6 箭头 所 示 ) ， 再 经 过 计算 可 以 发 现 
没有 过 切 现象 产生 ， 检 查 面 可 以 在 加 工 模型 上 选择 也 可 以 在 其 他 零件 上 比如 夹具 上 选择 ， 不 
是 必 选 项 。 














图 3-6 选择 检查 面 


5. 目标 曲面 
目标 曲面 同样 是 用 来 控制 加 工区 域 的 ， 系 统 会 沿 着 Z 轴 把 在 目标 曲面 上 生成 的 刀 路 轨迹 


9) 
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投影 到 零件 曲面 上 ， 如 图 3-7 所 示 。 它 仅 在 【瞄准 曲面 】 加 工 工艺 里 有 这 个 选项 ， 目 标 曲 
面 只 能 通过 手动 拾取 方式 进行 选择 。 






i 子 选择 


多 并 ”< 玖 及 准 曲面 3 





























图 3-7 目标 曲面 的 应 用 


6. 轮廓 

它 决 定 了 刀具 的 加 工 位 置 ， 和 2. 5 轴 一 样 ， 轮 万 可 以 是 封闭 的 也 可 以 是 开放 的 ， 如 图 
3-8 所 示 ， 箭 头 指 示 了 选择 的 轮廓 和 零件 曲面 ， 计 算 结 果 的 将 在 轮廓 上 生成 加 工 轨迹 ， 轮 廊 
铣削 或 者 直 纹 面 加 工 选项 需要 选择 轮廓 。 











主 选择 子 选 择 


这 外 | 开放 轮 记 








图 3-8 轮廓 的 应 用 





以 上 是 常见 的 加 工 对 象 ， 选 择 的 加 工 策 略 不 同 ， 可 供 选 择 的 加 工 对 象 也 不 同 ， 而 且 有 些 
加 工 对 象 不 是 必 选 项 ， 比 如 粗 加 工 的 加 工 边界 很 多 时 候 是 可 以 不 选择 ， 编 程 者 应 该 根据 情况 
灵活 应 用 。 


3.4 3 轴 体 积 铣 加 工 参 数 介绍 


和 2.5 轴 一 样 ，3 轴 体 积 铣 加 工 参 数 包括 刀 路 参数 和 机 床 参数 ， 图 3-9 所 示 是 其 刀 路 参 
数 ， 图 3- 10 所 示 是 其 机 床 参数 。 





3 轴 加 工 策略 介绍 和 实践 
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区 田 安全 平面 和 坐 |- 
| ” 晤 田 边 齐 误 下 | 莹 数 
工 田 人 尾 善 8&& 锌 宣 多 进 给 及 转速 计算 进入 | 
谎 田 电极 加 工 9Vc( 玉 /分钟 ) 9.4248 
皇 田 妃 路 扫 远 由 主 灿 转速 1000 
守 z 值 限 制 - 8$ 进 区 ( 受 有 米 / 分 十 ) 350.0000 
虑 田 层 间 鱼 削 9 进 刀 进 给 速率 [%) 30 
席 田 高 速 氏 9 切入 进 给 速率 [%) 30 
虎 国 行 间 鱼 冯 站 8$# 自 适 配 进 络 控制 “| 区 
$ 田 毛 坏 管理 与 夹 | 高 ?增加 到 (%) 150 
二 多 减少 到 (%) 30 
9 空 走 刀 连接 快速 移动 
合演 却 冷却 液 基 闭 
图 3-9 体积 铣 刀 路 参数 图 3-10 体积 铣 机 床 参数 


3.4.1 体积 铣 刀 路 参数 


这 里 以 体积 铣 - 环绕 粗 铣 为 例 介 绍 编程 时 所 涉及 的 刀 路 参数 ( 见 图 3-9) ， 这 里 不 再 介绍 
和 2.5 轴 相 同 的 参数 。 

1. 安全 平面 和 坐标 系 

这 里 面 的 参数 和 2. 5 轴 是 一 样 的 ， 请 参考 2. 5 节 粗 加 工 参 数 部 分 。 

2. 进 刀 和 退 刀 点 

(1) 进入 方式 控制 刀具 在 开始 加 工时 是 如 何 进 入 工件 的 。 

1) 优化 : 系统 自动 寻找 能 缩短 加 工时 间 的 进 刀 点 。 

2) 用 长 度 定义 一 个 最 大 长 度 来 寻找 一 个 有 效 的 空 切 点 。 

3) 不 插入 : 刀具 以 水 平和 运动 进入 到 加 工 部 位 ， 封 闭 的 区 域 将 不 加 工 ， 此 时 系统 将 螺旋 
角 设 置 为 0"， 这 样 的 进 刀 可 以 保护 端 部 带 有 盲区 的 刀具 。 

4) 钻 孔 : 进 刀 总 是 以 钻 孔 运动 形式 来 完成 ， 封 财 区 域 也 将 被 加 工 ， 此 时 系统 将 螺旋 角 
设置 为 90°。 

(2) 进 刀 角度 ” 当 进 刀 方 式 选 择 【 优 化 】 和 【用 长 度 】 时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 用 来 控 
制 刀 有 具 进 刀 时 的 螺旋 角度 。 

(3) 最 大 进入 长 度 ” 当 进 刀 方式 选择 【用 长 度 】 时 此 参数 才 会 出 现 ， 定义 的 是 最 大 进 
入 长 度 ， 默 认 值 是 刀具 直径 的 2 倍 。 

(4) 盲区 ”此 参数 用 来 控制 刀具 不 加 工 较 小 的 区 域 ， 起 到 保护 当前 刀具 的 作用 ， 实 际 
它 是 指 轨迹 的 尺寸 ， 而 非 几 何 尺 寸 ， 相 当 于 2. 5 轴 参 数 里 介绍 的 【最 小 切削 宽度 】。 

(5) 最 大 螺旋 半径 。 当 进 刀 方式 选择 “优化 ”和 “用 长 度 ” 时 ， 此 参数 才 会 出 现 ， 用 
来 控制 刀具 下 刀 时 的 螺旋 半径 。 

(6) 直 连 接 距 离 ” 控 制 两 个 路 径 之 间 的 连接 方式 。 当 两 个 路 径 之 间 的 距离 大 于 此 值 时 ， 
刀具 将 抬 起 到 安全 高 度 (或 者 增 量 高 度 ) 进行 连接 ， 如 图 3-11 所 示 ， 此 时 刀具 拾 起 后 将 快 
速 运动 (G00) 到 下 一 个 路 径 ， 当 两 个 路 径 之 间 的 距离 小 于 此 值 时 ， 刀 具 将 从 当前 路 径 抬 起 
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一 小 段 距 离 后 以 进 给 运动 (G01) 到 下 一 个 路 径 ， 如 图 3-12 所 示 ， 一般 来 讲 ， 后 者 的 加 工 
时 间 比 较 长 。 









00 运动 


图 3-11 ”路径 距离 大 于 直 连 接 距离 图 3-12 路径 距 离 小 于 直 连 接 距离 





(7) 毛坯 外 进 刀 默认 是 勾 选 的 ， 对 于 加 工 开 放 区 域 , 刀具 是 从 毛坯 外 部 切入 工 件 的 ， 
这 样 可 以 提高 刀具 的 寿命 。 

3. 边界 设置 

(1) 支持 诅 套 轮廓 “” 勾 选 可 以 文 持 多 个 具有 藤 套 关系 的 轮廓 加 工 ， 一 般 在 轮廓 管理 天 
进行 设置 。 图 3-13 是 勾 选 的 情形 ， 选 择 了 4 个 轮廓 都 是 有 效 的 ， 图 3-14 是 不 勾 选 的 情形 ， 
显示 里 面 两 个 轮廓 是 无 效 的 。 











图 3-13 支持 艇 套 关 系 图 3-14 不 支持 能 套 关系 


(2) 轮廓 偏 移 同 2.5 轴 的 轮廓 俩 移 ， 可 以 对 加 工 的 区 域 放 大 或 者 缩小 。 


4. 公差 && 余 量 
有 【基本 】 和 【高 级 】 两 个 选项 。【 基 本】 是 对 所 有 加 工 面 设置 相同 的 余 量 ，【 高 级 】 
可 以 对 水 平面 和 非 水 平面 设置 不 同 的 余 量 ， 以 适应 实际 的 加 工 需 求 。 


@ 
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(1) 加 工 曲 面 余 量 ”在 选择 【 基本】 选项 时 此 参数 可 用 ， 用 来 设 定 加 工 曲 面 的 留 量 ， 
可 以 最 多 为 6 组 面 设 定 不 同 的 加 工 余 量 。 

(2) 加 工 曲 面 侧 壁 余 量 ”在 选择 【高 级 】 选项 时 此 参数 可 用 ， 用 来 设 定 非 水 平 区 域 的 
加 工 余 量 。 

(3) 加 工 曲 面 底面 余 量 ”在 选择 【高 级 】 选项 时 此 参数 可 用 ， 用 来 设 定 水 平 区 域 的 加 
工 余 量 。 

(4) 逼近 方式 ” 当 曲 面 留 量 使 用 【高 级 】 模 式 时 ， 此 参数 才 会 出 现 ， 它 有 【根据 精 
度 】 和 【根据 精度 + 长度 】 两 个 选项 , 【根据 精度 】 是 根据 设置 的 【曲面 公差 】 来 逼近 理 
论 模型 ， 用 于 不 太平 坦 的 曲面 加 工 ,【 根 据 精 度 + 长度】 是 根据 设置 的 【曲面 公差 】 和 【最 
大 三 角 片 长 度 】 来 通 近 理论 模型 ， 用 于 比较 平坦 的 曲面 加 工 。 

(5) 最 大 三 角 面 片 长 度 ”用 于 控制 加 工 精 度 的 参数 ， 当 【 通 近 方 式 】 选 择 【 根 据 精 
度 + 长 度 】 选 项 时 会 出 现 这 个 参数 。 

(6) 曲面 公差 ”允许 加 工 偏 离 实际 曲面 的 最 大 值 ， 如 图 3-15 所 示 ， 类 似 2.5 轴 的 轮廓 
精度 。 

(7) 最 大 轮廓 间 陀 ”对 于 选择 加 工 轮廓 有 效 ， 当 轮廓 间 院 大 于 此 值 时 该 轮廓 将 不 被 选 
中 ， 它 和 管理 需 上 的 轮廓 间隙 是 对 应 的 。 

5. 电极 加 工 

在 加 工 电极 会 用 到 ， 当 勾 选 此 选项 时 ， 可 以 激活 以 下 两 个 参数 . 

(1) 2D 平 动 ” 设 定 平 动 放电 形式 的 火花 间 际 ， 如 图 3- 16 所 示 ， 要 求 输入 正 值 。 





























图 3-15 曲面 公差 图 3-16 2D 平 动 间 际 


(2) 火花 间 辽 /3D 偏 移 量 ” 设 定 3D 放电 形式 的 火花 间 际 ， 沿 着 电极 面 的 法 向 偏 移 ， 要 
求 输 入 正 值 。 

6. 思路 轨迹 

(1) 计算 ”用 来 控制 在 编制 粗 加 工程 序 时 系统 生成 刀 路 轨迹 的 算法 。 

1) 优化 : 系统 首先 采用 高 精度 的 计算 方法 ， 如 果 垂 直 步 进 小 于 当前 刀具 圆 角 半径 
的 1/15 或 者 毛坯 高 度 定义 500 倍 的 垂直 步 进 时 ， 系 统 将 采取 【更 快 的 计算 】 方 法 。 

2) 高 精度 此 选项 可 以 使 毛坯 计算 得 更 精确 ， 亦 可 使 刀 路 轨迹 更 光 顺 ， 直 接 结果 是 减 
少 加 工时 间 ， 提 高 刀具 寿命 ， 是 默认 的 算法 。 

3) 更 快 的 算法 : 是 中 等 精度 计算 毛坯 的 算法 ,程序 计算 时 间 比 高 精度 计算 短 ， 当 使 用 
这 个 算法 时 ， 在 毛坯 管理 与 夹 头 检查 一 栏 里 不 会 出 现 【 最 小 毛坯 宽度 】 选 项 。 

(2) 切削 方向 “控制 刀具 的 加 工 方式 ， 共 有 5 个 选项 ， 其 中 顺 铣 、 闭 犹 和 混合 铣 等 同 
于 2.5 轴 ,，3 轴 里 多 了 两 个 选项 : 混合 铣 + 顺 铣 边 和 混合 铣 + 闭 铣 边 。 

1) 混合 铣 + 顺 铣 边 : 粗 加 工 使 用 混合 铣 ， 在 半 精 加 工 侧 壁 时 采用 顺 铣 方式 。 
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2) 混合 铣 + 着 铣 边 : 粗 加 工 使 用 混合 铣 ， 在 半 精 加 工 侧 壁 时 采用 逆 甸 方式 。 

(3) 策略 ”用 来 定义 是 否 采用 毛坯 环 切 、 从 内 到 外 还 是 从 外 到 内 等 加 工 策略 ， 可 以 自 
动 优化 也 可 以 手动 控制 。 

1) 优化 ， 系统 自 动 定义 加 工 过 程 中 使 用 的 策略 。 

2) 用 户 定义 用 户 来 定义 程序 计算 所 使 用 的 策略 ， 包 括 毛 坯 环 切 选项 、 从 内 到 外 还 是 
从 外 到 内 等 加 工 策略 ， 如 图 3-17 所 示 ， 如 果 选 择 多 个 策略 ， 系 统 将 会 识别 更 合适 的 策略 并 
应 用 到 程序 里 。 

(4) 垂直 步 进 类 型 “定义 垂直 步 进 的 方式 ， 包 
括 国定 、 可 变 、 固 定 + 水 平面 、 精 铣 水 平面 4 种 
方式 。 

1) 固定 ; 刀具 以 固定 的 Z 向 步 距 加 工 各 个 层 ， 
如 图 3-18 所 示 ， 这 种 步 距 类 型 有 时 候 不 能 保证 零件 [= 
底部 留 到 合适 的 余 量 。 人 

2) 可 变 : 系统 优化 Z 方向 的 加 工 步 距 ， 步 距 大 
小 介 于 设 定 的 最 大 和 最 小 垂直 步 距 之 间 ， 步 距 不 固定， 可 以 在 所 有 的 水 平面 上 得 到 所 设 定 的 
加 工 余 量 ， 如 图 3-19 所 示 。 

3) 固定 + 水 平面 ,开始 刀具 以 固定 Z 向 步 距 进行 加 工 ， 最 后 接近 水 平 区 域 时 会 根据 领 
外 的 设 定 值 (忽略 平面 上 的 余 量 自动 调整 步 距 大 小 ， 如 图 3-20 所 示 。 这 种 类 型 不 但 可 以 
保证 水 平面 上 的 加 工 余 量 ， 而 且 还 能 减少 加 工 层 数 ， 节 约 加 工时 间 。 


DT E 
9 切削 方向 顺 畦 
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3 限制 毛坯 环 切 行 数 所 
3 荣 辐 :由 外 到 内 



























图 3-19 可 变 步 进 类 型 图 3-20 固定 + 水 平面 步 进 类 型 





4) 精 铣 水 平面 : 只 有 在 预 设置 里 设 定 才能 出 现 此 参数 ， 具 体 设 定 如 图 3-21 所 示 ， 它 只 
是 加 工 水 平 区 域 ， 没 有 垂直 步 距 出 现 ， 但 在 进 刀 和 退 刀 点 一 栏 会 出 现 增 量 Z 值 参数 。 
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图 3-21 设 定 粗 加 工 - 精 铣 水 平面 选项 


(5) 固定 垂直 步 距 设 定 在 Z 方 向 两 个 相 邻 加 工 层 之 间 的 距离 。 
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(6) 侧 向 步 距 ” 设 定 两 个 相 邻 刀 路 轨迹 之 间 的 侧 向 距离 。 在 粗 加 工 里 ， 侧 向 步 距 是 同 
一 水 平面 上 相 邻 刀 路 轨迹 间 的 距离 。 

(7) 真 环 切 ， 色 选 可 以 生成 螺旋 线 式 的 刀 路 轨迹 ， 偏 移 之 间 的 路 径 没 有 连接 ， 如 网 
3-22 所 示 ， 而 环 切 偏 移 之 间 的 路 径 有 明显 的 连接 ， 如 图 3-23 所 示 。 





图 3-22” 直 环 切 刀 路 轨迹 图 3-23 环 切 思路 轨迹 





(8) 半 精 加 工 ” 增 加 额外 的 刀 路 轨迹 以 改善 加 工区 域 边界 的 加 工 质 量 ， 有 【从 不 】 和 
【所 有 周围 】 选 项 。【 从 不 】 表示 不 增加 额外 的 刀 路 轨迹 , 【所 有 周围 】 是 在 零件 面 的 周边 
增加 半 精 加 工 轨 迹 ， 这 样 的 好 处 是 在 加 工 到 零件 面 时 刀具 以 较 少 的 切削 量 进 行 加 工 ， 能 得 到 
很 好 的 加 工效 果 ， 但 加 工时 间 会 增加 一 些 ， 如 图 3-24 所 示 是 加 工 凸 模 的 轨迹 ， 它 使 用 了 
【所 有 周围 】 选 项 ， 里 面 多 了 一 层 轨迹 ， 而 图 3-25 所 示 是 从 不 增加 半 精 加 工 轨迹 的 情形 ， 
少 了 一 条 轨迹 。 


























图 3-24 半 精 加 工 - 所 有 周围 选项 图 3-25 半 精 加 工 - 从 不 


(9) 为 半 精 轨迹 留 余 量 ”只 有 选择 上 面 的 【所 有 周围 】 选 项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 用 来 
给 当前 程序 加 工 侧 壁 留 出 的 半 精 加 工 余 量 ， 此 参数 和 最 终 给 侧 壁 留 出 的 加 工 余 量 无 关 。 

(10) 忽略 平面 上 的 余 量 ， 当 【垂直 步 进 类 型 】 选 择 【 固 定 + 水 平面 】 选 项 时 才 会 出 
现 此 参数 。 选 择 它 则 可 以 通过 【2Z 向 余 量 】 参 数 删除 水 平 区 域 上 “多 余 ”的 刀 路 轨迹 ,“ 多 
余 ”的 刀 路 轨迹 指 的 是 切削 量 相对 很 小 而 又 不 影响 精 加 工 的 轨迹 ， 勾 选 可 以 减少 加 工时 间 。 
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(11) Z 向 余 量 当 勾 选 【 忽 略 平面 上 的 余 量 】 时 此 参数 才能 出 现 。 如 果 水 平面 剩余 毛 
坯 厚度 小 于 该 值 加 上 曲面 余 量 的 和 时 将 不 再 生成 刀 路 轨迹 ， 比 如 给 水 平 区域 留 量 设置 为 
0.75,【 固 定 垂直 步 距 】 设 置 为 1，【2Z 向 余 量 】 设 置 为 0.05， 当 粗 加 工 到 水 平面 还 有 0.8 
(也 就 是 0.75 +0.05) 以 下 的 余 量 时 将 不 再 产生 刀 路 轨迹 。 

(12) 加 工 顺序 有 【 层 】 和 【区 域 】 选 项 ,【 层 】 指 的 是 刀具 在 加 工 不 同 区 域 时 
按照 同一 层 加 工 ， 抬 刀 比 较 多 ， 但 能 保证 同一 层 上 的 加 工 质量 ， 如 图 3-26 所 示 ; 【区 
域 】 是 按照 区 域 进 行 加 工 ， 加 工 完 一 个 区 域 再 去 加 工 另 一 个 区 域 ， 抬 刀 比 较 少 ， 
如 图 3-27 所 示 。 

















图 3-26 层 加 工 顺序 图 3-27 ”区域 加 工 顺序 


7. Z 值 限制 

用 来 限制 加 工 高 度 ， 在 加 工 深 腔 零件 时 或 者 断 刀 再 接续 加 工时 会 用 到 ， 有 以 下 儿 个 
选项 : 

(1) 无 不 限制 加 工 高 度 。 

(2) 仅 顶 部 ”限制 顶部 加 工 ， 此 时 会 出 现 【2Z 最 高 点 】 参 数 ， 系 统 会 把 【2Z 最 高 点 】 
以 上 的 轨迹 删除 掉 。 

(3) 仅 底部 ”限制 底部 加 工 ， 此 时 会 出 现 【2Z 最 低 点 】 参 数 ， 系 统 会 把 【Z 最 低 点 】 
以 下 的 轨迹 删除 掉 。 

(4) 顶部 和 底部 ”限制 顶部 和 底部 加 工 ， 此 时 会 出 现 【Z 最 高 点 】 和 【2Z 最 低 点 】 参 
数 ， 系 统 只 是 加 工 【Z 最 高 点 】 和 【Z 最 低 点 】 之 间 的 部 分 。 

(5) Z- 顶 部 之 上 检查 毛 坏 ”在 控制 顶部 加 工时 才 会 出 现 这 个 参数 ， 当 勾 选 这 个 选项 时 ， 
系统 在 检查 Z- 顶部 之 上 是 否 有 毛坯 ， 有 毛坯 时 则 会 停止 计算 ,也 就 是 说 如 果 打 算 删 除 掉 Z 
值 以 上 的 轨迹 ， 必 须 保 证 Z 值 上 面 毛坯 已 经 不 存在 。 

8. 层 间 铣削 

在 Z 向 次 切削 时 ， 打 开 层 间 铣削 可 以 在 主 切 削 层 之 间 增 加 半 精 加 工 轨 迹 ， 目 的 是 粗 加 工 
完毕 后 不 会 在 斜 处 留 下 大 的 残 料 ， 为 半 精 加 工 或 者 精 加 工 留 出 均匀 的 余 量 。 有 3 个 选项 : 

(1) 无 ”不 在 主 切削 层 之 间 加 额外 的 轨迹 ， 如 图 3-28 所 示 。 

(2) 基本 ”在 主 切削 层 之 间 增 加 刀 路 轨迹 ， 如 图 3-29 所 示 ， 是 在 斜面 处 主 切 前 层 之 间 
增加 了 几 条 轨迹 ， 它 使 用 【 残 料 台 阶 最 大 宽度 】 参 数控 制 层 间 轨迹 增加 的 多 少 ， 尺 才 越 小 ， 
增加 的 层 数 越 多 ， 台 阶 处 的 余 量 越 均匀 。 

(3) 高 级 ”可 以 采用 【 粗 加 工 】 或 者 【 精 加 工 】 工 艺 对 大 的 台阶 进行 再 加 工 ， 台 阶 大 
就 采用 粗 加 工 工艺 ， 台 阶 小 就 采用 精 加 工 工艺 。 高 级 选项 里 有 一 个 参数 是 【 层 顺 序 】， 其 后 
有 两 个 加 工 顺序 可 以 选择 ， 一 个 是 从 下 到 上 加 工 ， 一 个 是 从 上 到 下 加 工 。 
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图 3-28 主 切 前 层 没 增加 轨迹 图 3-29 主 切 前 层 增加 轨迹 





9. 高 速 铣 

高 速 铣 指 的 是 以 较 小 的 Z 向 步 距 、 高 的 转速 和 进 给 加 工 零 件 ， 它 加 工效 率 高 ， 可 以 用 较 
小 的 刀具 加 工 零 件 ， 以 减少 电极 数量 ， 也 可 以 用 硬 质 合金 加 工 比较 硬 的 零件 ， 在 企业 里 用 得 
相当 广泛 。 

(1) 无 不 采用 高 速 加 工 ， 在 直角 弯 处 生成 的 刀 路 轨迹 是 尖 角 ， 如 图 3-30 所 示 。 

(2) 基本 ”打开 此 选项 ,在 直角 弯 处 生成 的 刀 路 轨迹 是 圆 角 ， 系 统 可 以 使 用 【了 刀 轨 角 
落 半 径 】 参 数控 制 圆 角 的 大 小 ， 如 图 3-31 所 示 。 

(3) 高 级 采用 高 级 的 加 工 方式 ， 可 以 得 到 更 多 的 加 工 参 数 。 

1) 摆 线 : 勾 选 它 可 以 使 刀具 以 摆 线 进行 加 工 。 在 开始 加 工 槽 时 如 果 使 用 摆 线 加 工 ， 可 
以 让 刀具 以 正常 的 进 给 进行 加 工 ， 避 免 满 刀刃 进行 切 前 ， 提 高 刀具 寿命 ， 如 图 3-32 所 示 是 
摆 线 加 工 的 轨迹 。 











图 3-30 ”高 速 加 工 (无 ) 图 3-31 高 速 加 工 (基本 ) 图 3-32” 摆 线 加 工 (高 级 ) 


2) 摆 线 步 距 . 定义 摆 线 移动 的 步 距 ， 如 图 3-33 所 示 ， 选 择 摆 线 加 工时 此 参数 才能 出 现 。 
3) 摆 线 半径 : 定义 摆 线 半径 ， 如 图 3-34 所 示 ， 默 认为 0.3 倍 的 刀具 直径 ， 最 大 可 设 定 
为 0.5 倍 的 刀具 直径 ， 最 小 为 0.001， 选 择 摆 线 加 工时 此 参数 才能 出 现 。 
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4) 多 层 Z: 当 刀 具 遇 到 大 的 载荷 时 ， 系 统 会 在 Z 向 分 几 层 进行 加 工 ， 以 得 到 均匀 的 加 
工 负荷 ， 如 图 3-35 所 示 ， 勾 选 有 效 。 
5) 快速 圆 角 连接 ”定义 空 走 刀 的 圆 角 连接 ， 如 图 3-36 所 示 。 


7) 
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图 3-35 多 层 Z 应 用 图 3-36 快速 圆 角 连 接 


6) 角 部 圆 角 连接 : 勾 选 可 以 使 刀具 在 拐 直 角 弯 时 走 圆 角 轨迹 。 

7) 刀 轨 角落 半径 : 控制 刀 路 轨迹 在 拐弯 处 圆 角 的 大 小 ,， 勾 选 上 面 的 【角落 圆 角 连接 】 
参数 时 出 现 ， 当 高 速 铣 选择 【基本 】 方式 也 会 出 现 这 个 参数 。 

8) 提 记 线 角落 半径 (Minimal Corner Radius) : 实际 是 定义 最 小 抛 角 半径 的 大 小 ， 最 小 
值 可 以 定义 为 0， 最 大 值 等 于 上 面 介 绍 的 刀 轨 角落 半径 。 

10. 行 间 铣 前 

刀具 在 加 工 复杂 的 零件 时 ， 在 某 些 路 径 之 间 会 留 下 小 的 未 加 工区 域 ， 如 图 3-37 和 图 
3-38 箭 头 所 示 ， 打 开行 间 铣 削 选 项 ， 则 可 以 增加 一 些 刀 路 轨迹 。 进 一 步 加 工 这 些 未 加 工区 
域 ， 会 使 粗 加 工 后 的 余 量 变 得 均匀 ， 为 后 续 的 精 加 工 彻底 扫 清 了 障碍 。 行 间 铣 削 有 3 个 选 
项 : 无 、 基 本 和 高 级 。 
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图 3-37 拐角 处 未 加 工区 域 图 3-38 行 间 未 加 工区 域 


(1) 无 ”在 行 间 不 增加 刀 路 轨迹 ， 如 图 3-39 所 示 。 

(2) 基本 ”系统 延伸 刀 路 轨迹 到 未 加 工 到 的 区 域 ， 如 图 3-40 所 示 。 

(3) 高 级 “通过 设 定 更 多 的 参数 控制 行 间 铣 前， 可 以 得 到 更 理想 的 刀 路 轨迹 ， 
如 图 3-41 所 示 。 
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1) 行 间 间 际 策略 : 打开 【高 级 】 选 项 此 参数 才 会 出 现 ， 其 后 面 有 【 补 刀 & 变 轨 】、 
【 仅 变 轨 】 和 【 仅 补 刀 】 三 个 选项 。[【 补 刀 & 变 轨 】 可 以 在 两 条 相 令 轨迹 的 间 际 处 增加 轨 
迹 ， 也 可 以 在 轨迹 的 角落 处 增加 轨迹 ， 如 图 3-42 箭头 所 示 ; 【 仅 变 轨 】 仅 在 刀 路 轨迹 的 角 
落 处 增加 刀 路 轨迹 ， 如 图 3-43 箭头 所 示 ; 【 仅 补 万 】 仅 在 两 条 相 邻 轨迹 间 的 间 院 处 增加 轨 
迹 ， 如 图 3-44 箭头 所 示 。 


图 3-42 补 刀 & 变 轨 图 3-43 ” 仅 变 轨 图 3-44 ” 仪 补 刀 


2) 圆 角 延 伸 : 只 有 在 【高 速 铣 】 选 项 和 【 行 间 铣 削 】 高 级 模式 同时 打开 时 此 参数 才 会 
出 现 ， 用 来 控制 贺 角 延伸 的 大 小 。 

3) 覆盖 范围 半径 :控制 清理 间 阶 的 范围 ， 最 小 值 是 0.6 倍 的 侧 向 步 距 ， 最 大 值 是 0.99 
倍 的 侧 向 步 距 。 

4) 最 小 狭窄 区 域 宽度 : 定义 最 小 不 需要 增加 轨迹 的 区 域 宽度 ， 避 免 不 必要 的 加 工 ， 如 
图 3-45 所 示 ， 狭 窄 区域 的 宽度 小 于 定义 的 【最 小 狭窄 区 域 宽度 】， 因 此 没有 被 加 工 。 











图 3-45 不 加 工 狭 窄 区域 


11. 毛坯 管理 和 夹 头 检查 

用 来 定义 是 否 更 新 剩余 毛坯 以 及 刀具 各 个 组 成 部 分 是 和 否 参与 程序 的 干涉 检查 计算 ， 有 
【完全 】 和 【高 级 】 选 项 。 

(1) 完全 表示 系统 已 经 内 定 了 一 些 参 数 ， 比 如 程序 始终 会 更 新 毛坯 状态 ， 对 于 经 
验 不 足 的 编程 者 ， 这 个 是 最 安全 的 选项 ， 内 定 的 参数 可 以 通过 切换 到 【高 级 】 进行 
查看 。 

(2) 高 级 它 可 以 显示 更 多 的 参数 ， 供 高 级 编程 者 进行 调整 。 

1) 通过 刀 柄 / 夹 头 限制 ; 当 使 用 的 刀具 定义 了 刀 柄 或 者 夹 头 ， 则 会 有 【是 】 和 【和 否 - 忽 
略 夹 头 】 两 个 选项 。【 是 】 选项 表示 系统 在 计算 程序 轨迹 时 考虑 刀具 的 夹 头 和 刀 柄 部 分 ， 程 
序 轨迹 不 会 在 刀 柄 或 者 夹 头 与 工件 干涉 的 地 方 出 现 ， 以 防止 这 两 部 分 和 工件 干涉 ， 如 图 3-46 
所 示 ;【 和 否 -忽略 夹 头 】 选 项 表示 系统 在 计算 程序 轨迹 时 不 考虑 夹 头 和 刀 柄 计算 ， 如 网 3-47 
所 示 ， 可 以 看 出 ， 刀 柄 和 工件 发 生 了 干涉 。 
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图 3-46 程序 考虑 夹 头 计 图 3-47 程序 不 考虑 夹 头 


【提示 】: 如 果 确 信 刀 具足 够 长 ， 可 以 不 考虑 刀 柄 和 夹 头 ， 以 减少 程序 的 计算 时 间 。 

2) 参与 干涉 检查 : 当 【 通 过 刀 柄 / 夹 头 限制 】 后 面 的 选项 为 【是 】 时 此 参数 才能 出 现 ， 
它 用 来 定义 刀具 的 哪个 部 分 参与 干涉 检查 计算 ， 其 后 有 【刀具 】【 刀 柄 】【 夹 头 #】3 个 选 
项 。[ 刀具 】 选 项 表示 刀具 的 切 前 丸和 刀 杆 部 分 用 来 检查 和 工件 的 干涉 ， 而 刀 柄 和 夹 涉 用 来 
检查 和 毛坯 的 干涉 ;【 刀 顶 】 选 项 表示 刀具 的 切削 为、 刀 丁 和 刀 柄 部 分 用 来 检查 和 工件 的 干 
涉 ， 而 刀 柄 用 来 检查 和 毛坯 的 干涉 ; 【 夹 头 #】 选 项 表示 夹 头 也 用 来 检查 和 工件 的 干涉 ， 多 
级 刀 柄 可 以 参与 计算 。 

3) Z 轴 安 全 极限 : 当 【 参 与 干涉 检查 】 选 择 【 刀 柄 】 或 者 【 夹 头 】 选 项 时 ， 此 参数 会 
出 现 ， 它 用 来 定义 夹 头 或 者 刀 柄 在 QZ 方向 上 和 工件 干涉 的 安全 距离 。 

4) 刀 柄 放射 安全 极限 : 当 【 参 与 干涉 检查 】 选 择 【 刀 柄 】 时 ， 此 参数 会 出 现 ， 它 用 来 
定义 刀 柄 在 刀具 的 径 向 方向 和 工件 干涉 的 安全 距离 。 

5) 来头 # 放 射 安全 极限 : 当 【 参 与 干涉 检查 】 选 择 【 夹 头 #】 时 ， 此 参数 会 出 现 ， 它 用 
来 定义 来头 在 刀具 的 径 向 方向 和 工件 干涉 的 安全 距离 。 

6) 最 小 毛坯 宽度 : 设置 一 个 最 小 的 毛 坏 宽度 值 ， 刀 有 具 将 加 工 宽度 大 于 这 个 值 的 毛 坏 ， 
而 比 该 值 小 的 毛坯 就 被 忽略 掉 ， 在 如 图 3-48 所 示 的 区 域 里 , 假设 最 小 毛坯 宽度 设 定 为 d， 
如 果 x2 >d，xl <d，x3 <d， 则 x2 区 域 将 被 加 工 。 

7) 更 新 剩余 毛坯: 选择 当前 出 现 是 否 对 毛坯 进 
行 更 新 ， 默 认 是 选择 状态 ， 更 新 剩余 毛坯 将 对 后 面 程 
序 在 选择 增 量 抬 刀 和 进退 刀 都 有 影响 ， 因 此 在 选择 不 
更 新 剩余 毛坯 时 要 慎重 考虑 。 

12. 创建 辅助 轮廓 ' 

在 当前 程序 创建 辅助 轮廓 的 目的 是 为 下 一 个 程序 所 。。。 而，46。 TEAOD 
用 ， 这 能 有 效 地 减少 刀具 的 重复 加 工 ， 提 高 加 工效 率 ， 

勾 选 即 可 在 程序 计算 完 后 会 输出 正确 的 加 工 轮廓 ， 创 建 辅助 轮廓 一 般 在 精 加 工 或 者 清 根 里 用 
得 多 。 

1) 集合 名 称 : 此 参数 用 来 定义 输出 轮廓 的 集合 名 字 ， 和 输出 的 轮廓 在 程序 计算 完 后 会 自 
动 地 出 现在 集合 里 。 

2) 被 忽略 的 区 域 (盲区 ) : 默认 总 是 勾 选 状态 ， 人 允许 在 刀具 未 加 工 的 地 方 生成 轮廓 。 
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【提示 】: 生成 的 辅助 轮廓 可 以 编辑 。 编 辑 方法 是 : 切换 到 CAD 模式 ， 然 后 从 菜单 选择 
“曲线 ”一 “修改 ”一 “辅助 轮廓 ”， 即 可 进入 到 编辑 环境 。 


3.4.2 体积 铣 机 床 参 数 


图 3-49 是 粗 加 工 中 的 体积 铣 机 床 参 数 ， 它 和 
2. 5 轴 不 同 的 是 多 了 一 个 【 自 适 配 进 给 控制 ] ， 勾 选 
可 以 使 刀具 在 走 到 转弯 处 时 自动 降 速 和 加 速 , 减速 
可 以 由 【减少 到 (% ) 】 参 数控 制 ， 比 正常 切削 的 速 
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度 小 ， 加 速 可 由 【增加 到 (% ) 】 参 数控 制 ， 比 正常 ev es 
速度 大 ， 这 样 设置 的 好 处 是 减少 在 加 工 过 程 中 对 刀 9 进 结 ( 襄 来 /并 围 ) 350.0000 
8 进 刀 进 给 速率 (%) 30 
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会 犯 介绍 沽 少 到 ( 
3.S5 3 轴 由 面 铣 万 路 分 数 介 绍 5 竺 万 是 二 刁 速 藉 动 
8 溢 邦 海 却 液 关闭 


3 轴 曲 面 铣削 包括 : 精 铣 所 有 、 根 据 角度 精 铣 、 
精 铣 水 平面 、 开 放 轮 廓 、 封 闭 轮廓 和 传统 加 工 。 曲 
面 铣 用 来 精 加 工 ， 其 中 的 很 多 参数 和 体积 铣 是 一 样 
的 ， 下 面 重点 介绍 不 一 样 的 参数 。 


3.5.1 精 铣 所 有 刀 路 参数 


1. 进 刀 和 退 刀 点 











进 刀 和 退 刀 点 有 两 个 选项 ， 一 个 是 基本 ， 另 
(1) 首选 逼近 半径 
(2) 优化 退 刀 半径 


控制 进 刀 所 走 圆 弧 的 大 小 。 
控制 退 刀 所 走 圆 弧 的 大 小 。 


(3) 进入 延伸 ”把 进入 的 轨迹 沿 厦 切 向 延伸 一 段 距离 ， 如 图 3-50 所 示 。 
(4) 退出 延伸 ”把 退出 的 轨迹 沿 厦 切 向 延伸 一 段 距离 ， 如 图 3-50 所 示 。 


图 3-49 粗 加 工 中 的 体积 铣 机 床 参数 


个 是 高 级 ， 高 级 中 多 出 4 个 参数 ， 





图 3-50 进入 延伸 和 退出 延伸 的 应 用 
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2. 边界 设置 

在 刀具 定位 (公共 的 ) 参数 里 有 一 个 【接触 点 】 选 项 ， 它 规定 轮廓 是 通过 刀具 的 切削 
丸和 加 工 曲 面 的 接触 点 来 限定 加 工区 域 的 。 

如 图 3-51 所 示 的 是 刀具 在 加 工 曲面 圆 角 时 采用 【接触 点 】 加 工 ， 刀 有 具 和 曲面 的 接触 点 
在 轮廓 上 上， 轨迹 在 轮廓 的 外 部 ， 而 图 3-52 所 示 的 是 刀具 采用 【轮廓 上 】 加 工 ， 刀 有 具 中 心 总 
是 在 轮廓 的 正 上 方 ， 轨 迹 在 轮廓 的 里 面 ， 圆 角 没 有 加 工 到 位 。 











图 3-51 接触 点 加 工 图 3-52 在 轮廓 上 加 工 
3. 刀 路 轨迹 


刀 路 轨迹 和 体积 铣 有 很 大 的 不 同 ， 主 要 体现 在 加 工 方式 上 。“ 精 铣 所 有 ”有 很 多 加 工 方 
式 ， 如 图 3-53 所 示 ， 而 且 加 工 方式 不 同 ， 相 应 的 参数 也 不 尽 相 同 。 










8 平坦 区 域 切 前方 z 芭 罗 
8 水 平 步 距 
8 锁 前 角度 
8 边界 精 狼 轨迹 7 
9 边界 轨迹 偏 移 


图 3-53 “ 精 铣 所 有 ” 刀 路 轨迹 





(1) 加 工 方式 ”加工 方式 有 以 下 5 种 : 

1) 环 切 : 刀具 以 环绕 切削 的 策略 进行 加 工 ， 如 图 3-54 所 示 。 

2) 平行 切削 : 刀具 以 平行 切削 的 策略 进行 加 工 ， 如 图 3-55 所 示 。 

3) 层 : 使 用 分 层 加 工 策略 加 工 零 件 的 垂直 区 域 ， 如 图 3-56 所 示 。 

4) 螺旋 : 使 用 螺旋 加 工 策略 加 工 零件 的 垂直 区 域 ， 它 适用 于 加 工 带 有 陡峭 面 的 凸 模 或 
者 止 模 ， 尤 其 适合 于 某 些 电极 的 加 工 ， 如 岁 3-57 所 示 。 

5) 3D 步 距 : 3D 步 距 指 的 是 相 邻 两 个 思路 轨迹 的 空间 距离 是 固定 的 ， 如 图 3-58 所 示 。 
此 种 加 工 策 略 适合 于 使 用 一 个 程序 加 工 带 有 陡峭 面 和 平缓 面 的 零件 。 
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图 3-55 平行 加 工 方式 





图 3-56 ” 层 加 工 方 式 图 3-57 螺旋 加 工 电极 图 3-58 3D 步 距 


(2) 可 变 垂 直 步 距 ” 当 【加 工 方式 】 选 择 【 层 】 或 者 【螺旋 】 选 项 时 ， 此 参数 才 会 出 
现 。 它 允许 加 工 零件 时 根据 零件 面 的 特点 采取 不 同 的 垂直 步 距 ， 这 样 可 以 在 保证 零件 加 工 精 
度 的 前 提 下 以 较 短 的 时 间 将 零件 加 工 完 毕 。 

(3) 垂直 最 大 粗糙 度 ”当选 择 【 可 变 垂直 步 距 】 选 项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 是 通过 输入 
粗糙 度 的 大 小 来 确定 垂直 步 距 。 

(4) 最 大 切 深 选 择 ” 当 选择 【可 变 垂直 步 距 】 选项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 可 控制 重 直 的 
最 大 步 距 ， 给 定 的 最 大 步 距 值 应 该 考虑 刀刃 长 度 和 刀具 的 加 工 能 

(5) 边界 精 铣 轨迹 ” 当 【加工 方式 】 选 择 【 平 行 切 前】 选项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 有 
【从 不 】 和 【所 有 周围 】 两 个 选项 。【 从 不 】 指 的 是 不 在 边界 增加 精 铣 轨迹 ， 如 图 3-59 所 
示 ; 【所 有 周围 】 指 的 是 在 边界 增加 精 铣 轨迹 ， 如 图 3-60 箭头 所 示 ， 这 样 加 工 的 效果 更 好 
i 

(6) 边界 轨迹 偏 移 当 【 加 工 方式 】 选 择 【 平 行 切 前】 选项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 有 
【优化 】 和 【用 户 定义 】 两 个 选项 。[ 优 化】 指 的 是 系统 内 定 轮 廊 的 偏 移 大 小 ; 【用户 定义 】 
是 用 户 可 以 定义 轮廓 俩 移 值 。 

(7) 边缘 偏 移 ” 当 使 用 【用 户 定义 】 参 数 定义 【边界 轨迹 偏 移 】 时 此 参数 会 出 现 ， 它 
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用 来 定义 边缘 侦 移 的 多 少 ， 岁 3-61 所 示 是 【边缘 偏 移 】 为 0 的 情形 ， 可 以 看 到 刀具 已 经 加 
工 到 了 和 零件 边缘 ， 而 岁 3-59 所 示 是 优化 的 轨迹 ， 没 有 完全 加 工 到 位 。 





图 3-59 不 在 边界 增加 精 钳 轨 迹 图 3-60 在 边界 增加 精 铣 轨 迹 


(8) 短 连接 越过 尖锐 边 ” 短 连接 是 由 陡峭 尖 边 创建 的 轨迹 ,【 短 连接 越过 尖锐 边 】 是 用 
来 指定 刀具 在 加 工 过 程 中 如 何 通过 尖锐 边 的 ， 它 有 三 个 选项 : 

1) 尖 角 : 路 径 在 越过 尖 边 进入 下 一 个 路 径 时 以 尖 角 过 渡 ， 如 图 3- 62 箭头 所 示 。 

2) 圆 角 : 路 径 在 越过 尖 边 进入 下 一 个 路 径 时 以 圆 角 过 渡 ， 如 图 3-63 箭头 所 示 。 

3) 从 不 : 轨迹 在 尖 边 处 以 圆 弧 退出 ， 然 后 再 以 圆 弧 切 入， 如 图 3- 64 箭头 所 示 。 











图 3-61 边缘 偏 移 为 零 的 轨迹 图 3-62 ”轨迹 尖 角 过 渡 





(9) 长 连接 越过 平坦 边 ”长 连接 是 由 平坦 面 上 的 尖 边 创建 的 刀 路 轨迹 。 勾 选 【 长 连接 
越过 平坦 边 】 参 数 ， 可 以 把 在 平坦 面 上 的 尖 边 产生 的 刀 路 轨迹 摊 高 ， 以 达到 保护 尖 边 的 日 
的 ， 如 图 3-65 所 示 。 

(10) 长 连接 移 位 勾 选 【长 连接 越过 平坦 边 】 时 此 参数 会 出 现 ， 它 用 来 指定 轨迹 运动 
的 距离 O 

(11) 水 平面 补 铣 “” 当 加 工 方式 选择 【 层 】 和 【螺旋 】 选 项 时 才 会 出 现 这 个 参数 ， 色 
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选 它 可 以 在 水 平面 上 补 铣 一 条 刀 路 轨迹 ， 以 便 能 清除 掉 根 部 的 余 量 ， 如 图 3-66 所 示 。 





图 3-63 ”轨迹 圆 角 过 渡 





图 3-66 水 平面 补 铣 


(12) 完全 的 第 一 和 最 后 轨迹 “” 当 加 工 方式 选择 【螺旋 】 选 项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 可 
以 在 第 一 条 和 最 后 一 条 螺旋 轨迹 的 上 方 和 底部 产生 一 条 轨迹 ， 以 便 把 剩余 毛坯 彻底 清除 掉 。 
4. 层 间 边 接 

















茵 日 志 路 扫 迹 
0 工 




















当 【 加 工 方式 】 选 择 【 层 】 时 会 出 现 【 层 间 ?和 工 方式 
边 接 】 参 数 项 ， 如 图 3-67 所 示 。 层 间 边 接 用 来 控 ”一 吝 肖 区 蔽 切 前 方式 属 
制 刀具 加 工 陡峭 区 域 时 两 个 相 邻 加 工 层 是 如 何 连 ”时 n 是 庄 训 ww 
接 的 ， 它 有 【基本 】 和 【高 级 】 两 个 选项 。[ 共 ”国生 











工 顺序 


本 】 选 项 是 系统 内 定 了 加 工 层 之 间 的 连接 方式 ， 
没有 可 出 现 的 参数 进行 修改 ; 【高 级 】 选 项 可 以 
出 现 一 些 参 数 ， 可 以 根据 情况 修改 ， 高 级 选项 出 
现 的 参数 如 下 : 5 优化 退 刀 半径 
(1) 连接 方法 “定义 相 邻 加 工 层 过 渡 的 方 “ 国 种 辐 高 速 
法 ， 有 【 沿 面 加 工 】 和 【 切 向 】 两 个 选项 。【 洛 图 3.67。 层 间 边 接 高 级 参数 
面 加 工 】 是 沿 着 加 工 面 进行 过 渡 的 ， 如 图 3-68 第 
头 所 示 ;【 切 向 】 是 沿 着 和 加 工 面相 切 的 方向 进行 过 渡 的 ， 如 图 3-69 箭头 所 示 。 
(2) 移动 距离 ( 切 向 ) ”定义 当前 层 加 工 起 始点 和 上 一 个 加 工 层 结束 点 之 间 的 距离 ， 如 
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图 3-68 所 指示 的 线段 。 

(3) 重 全 距离” 设 定 当 前 层 结束 点 越过 起 始点 的 距离 ， 意味 着 重合 加 工 的 距离 ， 以 便 
彻底 清除 掉 余 料 。 

(4) 首选 逼近 半径 ”对 【 切 向 】 连 接 有 效 ， 控 制 切 向 切入 人 零件 的 半径 大 小 ， 如 图 3-69 
所 示 ， 其 值 的 输入 在 【 进 刀 和 退 刀 点 】 里 设置 。 

(5) 优化 退 刀 半径 对 【 切 向 】 连 接 有 效 ， 控 制 切 向 退出 零件 的 半径 大 小 ， 其 值 的 输 
人 在 【 进 刀 和 退 刀 点 】 里 设置 。 
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图 3-68 沿 面 连接 图 3-69 切 向 连接 


3.5.2 根据 角度 精 铣 刀 路 参数 


1. 平坦 区 域 

根据 角度 精 铣 策 略 是 系统 根据 零件 面 的 斜率 大 小 自动 分 成 平坦 面 和 陡峭 面 ， 然 后 对 不 同 
的 面 采 用 不 同 的 加 工 工艺 ， 这 就 是 CimatronE 软件 的 斜率 分 析 技 术 。 

【平坦 区 域 】 选项 用 来 控制 刀具 对 零件 平坦 面 的 加 工 ， 义 选 它 可 以 生成 平坦 面 的 刀 路 轨迹 。 

2. 平坦 加 工 方法 

当 勾 选 了 【平坦 区 域 】 选项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 后 面 有 三 种 加 工 方法 可 供 选 择 :【 环 
切 】 【平行 切削 】 和 【3D 步 距 】 ， 这 些 加 工 方法 的 含义 在 前 面 介 绍 【 精 龟 所 有 】 一 市 中 已 
经 介绍 了 。 

3. 平坦 区 域 切削 方式 

当 勾 选 了 【平坦 区 域 】 选 项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 用 来 确定 加 工时 刀具 的 切削 方式 。 
其 后 有 常见 的 【 顺 铣 】【 逆 铣 】 和 【混合 铣 】 选 项 。 

4. 水 平 切削 方式 

当 勾 选 了 【平坦 区 域 】 选 项 时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 用 来 控制 刀具 是 从 外 向 内 加 工 还 是 
从 内 回 外 加 工 。 

5. 陡峭 区 域 

【 陡峭 区 域 】 选 项 用 来 控制 刀具 对 零件 陡峭 面 的 加 工 ， 色 选 它 可 以 生成 陡峭 面 的 刀 路 轨迹 。 

6. 陡峭 区 域 加 工 策略 

当 色 选 了 【陡峭 区 域 】 选 项 时 此 参数 才 会 出 现 , 它 后 面 有 三 种 加 工 策略 可 供 选 择 : 
【 层 】、【 螺旋 】 和 【 揪 铣 ] ， 前 两 种 加 工 策略 的 含义 在 前 面 介 绍 【 精 铣 所 有 】 一 节 中 已 经 介 
绍 了 ,【 搬 铣 】 是 指 刀 具 可 以 对 陡峭 面 上 下 进行 加 工 。 
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7. 插 铣 方向 
当 【 陡峭 区 域 加 工 策略 】 选 择 【 插 铣 】 加 工 策略 时 此 参数 才 会 出 现 , 它 有 【向 下 】、 
【向 上 】 和 【双向 】 三 个 选项 ， 其 加 工 方 向 分 别 如 图 3-70 ~ 图 3-72 所 示 。 


图 3-70 向 下 插 铣 图 3-71 向 上 插 铣 图 3-72” 双向 插 铣 


8. 插 铣 侧 向 步 距 

当 【 陡 峭 区 域 加 工 策略 】 选 择 【 搬 铣 】 加 工 策略 时 此 参数 才 会 出 现 ， 它 用 来 控制 插 铣 
时 刀具 的 侧身 步 距 大 小 。 

9. 通用 加 工 顺序 

当 同 时 色 选 了 【平坦 区 域 】 和 【陡峭 区 域 】 时 此 参数 就 会 出 现 ， 它 用 来 控制 是 先 加 工 
零件 的 陡峭 面 还 是 平坦 面 。 

10. 限制 角度 

这 个 角度 是 用 来 区 分 零件 上 的 平坦 面 和 陡峭 面 的 。 零 件 面 的 法 向 方向 和 当前 坐标 系 乙 方 
向 的 夹 角 大 于 这 个 角度 时 此 面 被 认为 是 陡峭 面 ; 零件 面 的 法 向 方向 和 当前 坐标 系 Z 方 向 的 夹 
角 小 于 这 个 角度 时 此 面 被 认为 是 平坦 面 。 


3.6 3 轴 清 角 加 工 参 数 介 绍 


清 角 加 工 包括 清 根 和 笔试 铣削 ， 它 们 的 参数 也 有 特别 的 地 方 ， 以 下 分 别 介绍 它们 的 加 工 
参数 ， 同 样 ， 如 果 参 数 前 面 已 经 介绍 ， 本 节 将 不 再 重复 。 
3.6.1 清 根 加 工 刀 路 参数 ee 
清 根 加 工 参数 里 的 刀 路 轨迹 参数 有 很 多 和 前 面 介 从 定 证 区 吕 哺 和 遇 回 友 明 邮 
绍 的 不 同 ， 图 3-73 所 示 是 清 根 刀 路 轨迹 参数 。 1 
(1) 二 粗 ” 勾 选 它 可 以 使 刀具 在 毛坯 比较 大 的 地 
方 采用 粗 加 工 的 方式 进行 清 根 ， 一 般 来 说 ， 如 果 前 一 
把 刀具 直径 是 清 根 刀具 的 2 倍 左 右 ， 就 应 该 勾 选 这 个 选 
项 ， 以 避免 断 刀 。 $ 连 接 区 域 (三 次 开 粗 让 当前 导 
9 垂直 步 距 (二 次 开 粗 4.0000 F 
(2) 连接 区 域 (二 次 开 粗 ) 色 选 【二 粗 】 选 项 
才 会 出 现 这 个 参数 ， 其 后 有 【 内 部 安全 高 度 】 和 【 当 
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45.0000 f 
前 层 】 两 个 参数 。[ 内 部 安全 高 度 】 指 的 是 区 域 之 间 的 0.5000 F 
连接 在 内 部 安全 平面 上 ; 【当前 层 】 指 的 是 区 域 之 间 的 
连接 在 当前 加 工 层 上 。 无 名 称 











(3) 垂直 步 距 (二 次 开 粗 ) 色 选 【二 粗 】 选 项 图 3-73” 清 根 刀 路 轨迹 参数 
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才 会 出 现 这 个 参数 ， 它 用 来 定义 粗 加 工 2Z 向 步 距 。 

(4) 侧 向 步 距 (二 粗 ) 勾 选 【二 粗 】 选 项 才 会 出 现 这 个 参数 ， 它 用 来 定义 粗 加 工 的 
侧 向 步 距 。 

(5) 偏 移 (二 粗 ) 色 选 【二 粗 】 选 项 才 会 出 现 这 个 参数 ， 它 用 来 定义 粗 加 工 后 留 给 
精 加 工 的 余 量 ， 给 出 偏 移 值 ， 就 相当 于 规定 了 加 工 毛坯 大 的 地 方 ， 采 取 先 粗 加 工 再 精 加 工 的 
Ts 

(6) 加 工区 域 定义 清 根 部 位 哪 部 分 要 加 工 ， 它 有 以 下 5 个 参数 . 

1) 分 割 水 平 /垂直 : 系统 把 清 根部 位 的 面 分 成 平坦 面 和 陡峭 面 ， 刀 有 具 采用 沿 面 加 
工 平坦 面 ， 采 用 固定 垂直 步 距 按照 降 层 方式 加 工 陡峭 面 ， 如 网 3-74 所 示 。 

2) 全 部 随 形 : 不 把 清 根 部 位 的 面 分 成 平坦 面 和 陡峭 面 ， 而 是 采用 同一 个 沿 面 加 工 的 策 
略 进行 加 工 ， 如 图 3-75 所 示 。 








陡峭 区 域 





图 3-74 ”分 制 水 平 /垂直 进行 清 根 图 3-75 全 部 随 形 清 根 


3) 仪 平 坦 : 刀具 仅仅 加 工 平 坦 的 部 位 ， 忽 略 陡峭 区 域 ， 如 图 3-76 所 示 。 

4) 仅 陡 晴 : 刀具 仅仅 加 工 陡 峭 的 部 位 ， 忽 略 平 坦 区 域 ， 如 图 3-77 所 示 。 

5) 无 : 当 色 选 【 二 粗 】 选 项 时 才 会 出 现 【 无 】 这 个 参数 ， 意 味 着 只 对 根部 毛坯 余 量 大 
的 部 位 进行 粗 加 工 ， 不 进行 精 加 工 处 理 ， 留 到 下 一 个 程序 去 做 。 

(7) 斜率 限制 角度 ”用 来 区 分 根部 上 的 平坦 曲面 和 垂直 曲面 ,含义 等 同 于 【根据 角度 
精 铣 】 中 的 【限制 角度 】 人 参数 。 

(8) 减少 刀 路 行 数 ”在 保证 加 工 要 求 的 情况 下 减少 狭窄 区 域 的 刀 路 轨迹 ， 以 便 得 到 较 
少 的 加 工时 间 。 图 3-78 所 示 是 没有 勾 选 【减少 刀 路 行 数 】 选 项 得 到 的 轨迹 ， 图 3-79 所 示 是 
勾 选 了 【减少 思路 行 数 】 选 项 计算 的 结果 。 

(9) 参考 区 域 偏 移 相当 于 把 角落 处 的 剩余 毛坯 虚拟 地 偏 大 一 个 值 ， 也 可 以 理解 为 把 
上 一 把 刀具 虚拟 放大 一 个 偏 移 值 ， 目 的 是 使 当前 刀具 把 根部 加 工 得 更 彻底 。 

尤其 当 上 一 把 刀具 在 加 工 曲率 半径 与 之 相当 的 根部 曲面 时 ， 系 统 生成 的 轨迹 可 能 不 够 理 
想 ， 采 用 偏 移 值 则 可 以 得 到 更 好 地 加 工效 果 。 

(10) 参考 刀具 ”选择 清 根 程序 所 参考 的 上 一 把 刀具 ， 系 统 会 根据 上 把 刀具 加 工 后 的 剩 











3 和 辅 加 工 策略 介绍 和 实践 第 3 曹 





余 毛 坯 计算 清 根 的 思路 轨迹 。 


生 直 区 域 
未 加 工 





图 3-76 ”对 平坦 区 域 清 根 图 3-77 对 陡峭 区 域 清 根 





图 3-78 没 减 少 刀 路 行 数 得 到 的 轨迹 图 3-79 减少 刀 路 行 数 的 计算 结果 


3.6.2 笔试 加 工 刀 路 参数 


笔试 加 工 是 清 根 的 一 种 加 工 工 艺 ， 它 销 用 
于 零件 根部 圆 角 尺寸 比较 一 致 的 场合 ， 使 用 和 
根部 圆 角 半径 一 致 的 刀具 即 可 把 根部 加 工 到 位 。 
如 图 3-80 所 示 ， 根 部 圆 角 半径 是 S， 使 用 半径 
为 5 的 球 刀 通过 笔试 加 工 即 可 把 根部 加 工 到 
要 求 。 

笔试 加 工 有 几 个 特殊 参数 ， 介 绍 如 下 : 

1 陡峭 区 域 

(1) 从 不 ” 当 参 数 【多重 】 被 勾 选 时 才 会 出 现 
这 个 参数 。 它 是 指 在 陡峭 区 域 不 生成 轨迹 ， 如 
图 3-81 所 示 。 图 3-80 笔试 加 工 实例 
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(2) 两 者 刀具 可 以 向 上 和 向 下 在 陡峭 区 域 以 上 、 下 两 个 方向 进行 铣削 。 

(3) 向 上 刀具 只 能 向 上 加 工 陡 峭 区 域 。 

(4) 向 下 刀具 只 能 向 下 加 工 陡 峭 区 域 。 

2. 多 重 

选 此 参数 可 以 在 根部 生成 多 条 笔试 轨迹 ， 在 余 量 大 的 场合 勾 选 它 可 以 有 效 地 避免 断 刀 ， 
勾 选 后 会 有 下 面 的 几 个 参数 出 现 。 

(1) 多 重 方法 勾 选 【多 重 】 选 项 才 会 出 现 这 个 参数 ， 它 用 来 指定 多 条 轨迹 的 偏 移 距 
离 以 何 种 方法 来 确定 ， 其 后 面 有 两 个 选项 . 

1) Z 向 增 量 它 用 来 指定 轨迹 之 间 的 距离 在 Z 方 向 上 是 一 臻 的， 由 【 步 距 】 参 数 确定 

2) 曲面 偏 距 ” 它 用 来 指定 轨迹 之 间 的 距离 在 加 工 曲 面 的 法 向 上 是 一 致 的 ， 也 由 【 步 
距 】 参 数 确 定 。 

(2) 行 数 勾 选 【多 重 】 选 项 时 才 会 出 现 这 个 参数 ， 它 用 来 指定 生成 轨迹 的 行 数 。 

(3) 步 距 勾 选 【多 重 】 选 项 时 才 会 出 现 这 个 参数 ， 它 用 来 指定 每 行 轨迹 之 间 的 距离 ， 
如 图 3-82 所 示 是 行 数 为 2， 步 距 为 3 生成 的 笔试 轨迹 。 





























图 3-81 【从 不 】 选 项 的 应 用 图 3-82 ”多重 笔试 轨迹 实例 


3.7 程序 的 转换 


CimatronE 转换 功能 为 用 户 提供 一 个 灵活 的 、 方 便 的 复制 或 者 移动 程序 的 方法 ， 转 换 的 
程序 包括 5 轴 铣 前 和 钻 孔 程序 ， 定 义 转换 不 仅 包含 转换 
的 类 型 (线性 阵列 、 径 向 阵列 和 镜像 ) ， 还 包含 了 转换 革 
程序 的 加 工 顺序 。 

复制 和 移动 的 程序 和 原来 的 程序 是 相关 的 ， 因 此 ， 
原来 的 程序 有 了 改变 ， 复 制 或 者 移动 的 程序 可 以 跟着 作 1 
相应 的 改变 。CimatronE 的 程序 转换 功能 可 以 大 大 减少 
对 具有 相同 特征 的 零件 程序 的 编制 时 间 。 me 

程序 的 转换 功能 如 图 3-83 所 示 ， 包 括 两 个 移动 功 图 3-83 程序 的 转换 
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能 、 三 个 复制 功能 ， 下 面 介绍 它们 的 用 法 。 
3.7.1 复制 

复制 用 于 有 相同 形状 区 域 的 零件 编程 上 。 它 是 把 某 一 个 区 域 的 程序 编制 完 后 ， 通 过 复制 
来 生成 具有 相同 区 域 的 程序 ， 可 以 根据 情况 把 原 程序 复制 一 个 或 者 多 个 程序 ， 复 制程 序 的 创 
建 过 程 为 : 

(1) 选择 策略 。 单 击 编程 向 导 条 上 的 创建 【程序 】 图 标 稚 ， 在 主 选择 里 选择 【转换 】， 
在 子 选 择 里 选择 【复制 】， 如 图 3-84 所 示 。 
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图 3-84 复制 程序 


(2) 选择 要 复制 的 程序 和 复制 方法 
1) 选择 程序 。 单 击 【 程 序 】 参 数 右 侧 的 按钮 古 王 ， 在 如 图 所 示 的 界面 ， 选 择 程序 右 侧 
的 按钮 ， 在 出 现 的 界面 选择 想 复制 的 程序 ， 如 图 3-85 勾 选 了 三 个 程序 。 
Be 


AI 








图 3-85 选择 复制 的 程序 


2) 用 几何 进行 转换 。 复 制 的 方法 有 3 种 : 
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中 否 : 表示 不 用 选择 几何 (点 或 者 坐标 系 )， 而 是 通过 在 思路 轨迹 里 指定 坐标 值 来 复制 
程序 。 
Q 存在 点 : 通过 指定 初始 点 和 目标 点 来 复制 程序 ， 目 标点 可 以 选择 多 个 零件 上 的 点 ， 
因此 可 以 复制 多 个 程序 。 

(3) 坐标 系 : 通过 指定 原始 坐标 系 和 目标 坐标 系 的 办 法 进行 复制 ， 目 标 坐 标 系 可 以 选择 
多 个 ， 因 此 也 可 以 复制 多 个 程序 。 

(3) 定义 加 工 参 数 ”包括 安全 平面 、 刀 路 轨迹 等 参数 。 

(4) 计算 程序 做 好 上 面 的 设置 后 【 单 击 保存 和 计算 按钮 】 即 可 完成 程序 的 复制 操作 ， 
图 3-86 所 示 是 通过 【存在 点 】 的 方法 复制 了 手表 模具 另 一 个 槽 的 三 个 程序 。 
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图 3-86 程序 复制 的 案例 


3.7.2 复制 阵列 


复制 阵列 可 以 治 着 X、 立 轴 的 方向 同时 复制 多 个 程序 。 或 者 绕 着 某 一 个 旋转 轴 径 向 复制 
程序 。 复 制 阵列 的 创建 方法 和 复制 类 似 ， 只 不 过 是 【用 几何 进行 转换 】 的 方法 不 同 ， 复 制 
阵列 的 【用 几何 进行 转换 】 方 式 有 以 下 几 种 : 

1) 否 : 表示 不 用 选择 几何 (点 或 者 坐标 系 )， 而 是 通过 在 思路 轨迹 里 指定 X、Y 方向 
上 的 数量 以 及 各 自 的 增 量 来 复制 程序 。 

2) 仅 放射 中 心 : 需要 选择 一 个 中 心 点 ， 程 序 将 绕 着 通过 这 个 点 的 轴线 复制 程序 ， 注 意 
轴 的 方向 和 当前 激活 坐标 系 的 Z 轴 方 向 是 一 致 的 。 复 制程 序 的 数量 以 及 程序 之 间 的 间隔 角度 
在 刀 路 轨迹 参数 里 设 定 。 

3) 放射 中 心 & 参考 : 不 但 需要 选择 一 个 中 心 点 ， 还 要 选择 一 个 参考 点 。 


3.7.3 镜像 复制 


镜像 复制 是 通过 选择 的 实体 〈 线 和 面 等 ) 镜像 复制 程序 。 镜 像 复制 的 创建 方法 和 复制 
类 似 ， 只 不 过 是 【用 几何 进行 转换 】 的 方式 不 同 ， 镜 像 复 制 的 【用 几何 进行 转换 】 方 式 有 
以 下 几 种 : 
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1) 否 : 不 需要 在 【零件 】 中 定义 镜像 程序 的 参考 实体 ， 而 是 在 刀 路 轨迹 中 通过 选择 程 
序 坐 标 系 的 XY、YZ 或 者 XZ 来 复制 程序 。 

2) 直线 : 通过 选择 直线 来 镜像 程序 。 

3) 平面 : 通过 选择 平面 来 镜像 程序 。 

4) 坐标 系 : 通过 选择 坐标 系 和 其 中 的 一 个 主 平面 来 镜像 程序 ， 如 图 3-87 所 示 。 


一 一 一 
用 几何 进行 转换 
主 平面 
坐标 系 





图 3-87 通过 坐标 系 镜像 复制 程序 


3.7.4 移动 


移动 是 把 程序 从 一 处 移动 到 另 一 处 ， 原 来 的 程序 将 不 复 存 在 ， 其 创建 方法 和 复制 程序 是 
一 样 的 。 


3.7.5 镜像 移动 


镜像 移动 是 把 程序 从 一 处 镜像 到 另 一 处 ， 原 来 的 程序 将 不 复 存 在 ， 其 创建 方法 和 镜像 复 
制程 序 是 一 样 的 。 





3.8 3 轴 加 工 综 合 练 习 





本 练习 可 以 学 习 以 下 内 容 : 

@ 粗 加 工 策略 以 及 参数 应 用 

@ 快速 预览 练习 

@ 二 次 开 粗 的 应 用 

@ 清 根 应 用 

@ 精 铣 水 平面 应 用 

@ 程序 的 复制 功能 练习 

@ 精 铣 水 平面 工艺 的 应 用 

@ 学 习 合 理 地 规划 程序 

本 练习 是 编制 手表 壳 模 具 粗 加 工 、 精 加 工 和 清 根 的 完整 程序 ， 如 图 3-88 所 示 是 手表 过 
模具 的 毛坯 大 小 ， 如 图 3-89 所 示 是 手表 壳 模 具 的 三 维 模型 ， 也 是 本 练习 加 工 的 最 终 模型 ， 
其 加 工 工艺 列表 见 表 3-2。 
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图 3-88 手表 模具 的 毛坯 图 3-89 手表 过 模具 的 三 维 模 型 
表 3-2 手表 壳 模具 的 加 工 工艺 列表 
序号 | 刀具 名 称 | 刀具 类 型 加 工 部 位 直径 /mm | 垂直 步 距 /mm 转速 (r/min)| 进 给 /mm | 余 量 /mm 

1 BN10R2 | 牛鼻子 刀 整体 粗 加 工 10 0.5 6000 1200 0. 15 

2 FLATO2 平 刀 对 左 侧 槽 二 次 开 粗 2 0.1 12000 500 0.1 

3 BALLI 球 刀 左 侧 槽 曲面 精 加 工 1 0. 05 15000 450 0 

4 |BALL0O.8 | 球 刀 左 侧 槽 清 根 0.8 0. 015 18000 350 0 

5 FLATO2 平 刀 “| 左 侧 槽 水 平 、 垂 直面 加 工 2 12000 450 0 

6 复制 序号 为 2、3、4 和 5 程序 加 工 另 一 侧 槽 

了 FLATI10 平 刀 精 加 工 其 他 水 平面 10 6000 350 0 






































练习 的 文档 名 称 是 “手表 元 模具 ” ， 其 位 置 在 “光盘 \ 练习 文档 \ 3 轴 练 习 ” 文 件 夹 
做 练习 之 前 把 练习 文档 都 复制 到 电脑 硬盘 里 。 
最 终 完成 的 编程 文件 在 “光盘 练习 结果 \ 3 轴 ” 文 件 夹 下 ， 可 供 学 员 参 考 ， 下 面 详细 介 
绍 这 个 练习 的 编程 过 程 。 

1. 打开 文档 

进入 软件 初始 界面 ， 单 击 打开 按钮 盛 ， 选 择 “ 手 表 壳 模具 ”文档 ， 如 图 3-90 所 示 ， 单 
击 浏览 带 窗 口上 的 【 读 取 】 命 令 即 可 打开 练习 文档 。 
.Cimatron 浏览 器 
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图 3-90 打开 练习 文档 
2. 查看 文件 


文件 是 一 个 NC 文档 ， 为 了 节省 篇 幅 ， 文 档 已 经 创建 了 TP、 目 标 零件 和 毛坯 ， 如 图 3-91 
所 示 ， 毛 坏 是 按照 【轮廓 】 进 行 创建 的 。 

为 了 能 顺利 地 做 完 这 个 练习 ， 建 议 读者 尤其 是 初学 者 把 前 面 的 2.5 轴 综 合 练习 做 完 ， 因 
为 有 好 多 过 程 基 本 是 一 样 的 。 
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图 3-91 创建 了 零件 和 毛坯 


3. 整体 粗 加 工程 序 编 制 


(1) 选择 工艺 和 加 工 对 象 。 单 击 向 导 条 中 【程序 】 按 钮 夭 ， 在 弹出 的 窗口 默认 主 选 择 
【体积 铣 】 选 项 ， 子 选择 为 【环绕 粗 铣 】。 

单 击 【 和 零件 曲面 】 人 参数 右 侧 按钮 十 通 ， 框 选 所 有 显示 的 曲面 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 ， 则 有 
238 张 面 被 选择 ， 如 图 3-92 所 示 。 














图 3-92 粗 加 工 工艺 和 加 工 对 象 的 选择 结果 


(2) 选择 刀具 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀具 图 标 国 ， 选 择 直径 为 10 的 牛鼻子 刀具 ， 如 图 
3-93 所 示 。 
国 丸 且 及 来 头 
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图 3-93 ”选择 牛鼻子 刀具 


Cimatronk 妆 榨 编程 





(3) 设 定 粗 加 工 刀 路 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀 路 参数 图 标 哆 ， 
照 图 的 所 示 进 行 。 


几 项 参数 项 设 定 如 图 3-95 所 示 。 


虑 日 安 
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9 内 部 安全 高 度 
9 内 部 安全 高 度 
外 坐标 系 名 称 

蕊 日 进 刀 和 人 退 刀 点 
全 进 
刍 进 刀 角 度 
8 直 连 接 距离 > 
毛坯 外 进 刀 

蕊 日 浪 界 设置 


全 半 务 相 坐 标 


55.0303 了 


C3.0000F 


90.0000 『 
40.0000 上 





8 嘉 持 谈 套 轮廓 


9 四 县 定位 (公共 的 ) 


9 边 夫 偏 移 


0.0000 





基 日 公 荆 && 栗 如 


剖 加 工 曲 血 仙 合作 主 
名 加 工 曲面 底部 余 量 


9 温 近 方式 
9 曲面 公关 
9 最 大 轮廓 间隙 


0.1500 
根据 精度 
0.0100 f 


0.0100 


图 3-94 粗 加 工 刀 路 参数 (一 ) 


单 击 快速 预览 按钮 项， 如 图 3-96 所 示 ， 


现 有 些 地 方 剩余 了 大 量 毛坯 ， 后 续 需 要 进 和 


各 安全 平面 


虑 男 电 家 加 工 





前 四 项 参数 的 设 定 
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图 3-95 粗 加 工 刀 路 
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(4) 设 定 机 床 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 机 床 参数 图 标 了 


所 示 进 行 。 


图 3-96 开始 预览 结果 





图 3-97 





基 
完 
所 
参 


数 (二 ) 





毛坯 剩余 情况 


， 各 项 参数 的 设 定 


查看 毛坯 剩余 情况 ， 如 图 3-97 所 示 ， 可 以 发 
了 二 次 开 粗 。 


参照 图 3-98 


(5) 计算 并 保存 程序 ” 单 击 程序 窗口 保存 并 计算 按钮 茵 ， 完 成 粗 加 工 思路 轨迹 的 计算 ， 


如 图 3-99 所 示 。 


3 轴 加 工 策略 介绍 和 实践 第 3 齐 
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6000 

































oy E 
| 对 
:| 
增加 到 的 150 学 
8 减少 到 (%) 30 
8? 空 走 刀 连接 快速 移动 
9 冷却 I 本 
图 3-98 ”机床 参数 设 定 图 3-99 粗 加 工 刀 路 轨迹 


【提示 】: 整体 开 粗 是 通过 选择 直径 大 的 刀具 快速 去 掉 大 部 分 的 毛坯 ， 这 是 最 常规 的 模 
具 加 工 方法 。 

4. 二 次 开 粗 程序 编制 

(1) 选择 工艺 和 加 工 对 象 ” 单 击 向 导 条 中 【程序 】 按 钮 移 ， 在 弹出 的 窗口 默认 主 选择 
【体积 铣 】 选 项 ， 子 选择 为 【环绕 粗 铣 】 。 

单 击 边界 〈 可 选 ) 右 侧 的 按钮 置 嚼 ， 并 选择 如 图 3-100 所 示 的 组 合 曲线 作为 加 工 边界 ， 
再 两 次 单 击 鼠 标 中 键 完 成 轮廓 的 选择 。 

曲面 在 上 一 个 程序 已 经 选择 ， 系 统 已 经 自动 记忆 ， 不 需要 再 次 选择 曲面 ， 图 3-101 所 示 
是 最 终 选 择 的 结果 。 








图 3-100 选择 加 工 边界 图 3-101 二 次 开 粗 工艺 和 加 工 对 象 的 选择 结果 
(2) 选择 刀具 单 击 程序 窗口 上 的 刀具 图 标 国 ， 选 择 直径 为 2 的 平 九 ， 如 图 3- 102 所 示 。 


国 刀具 及 夹 头 






































图 3-102 ”选择 平 刀 


Cimatronk 数 榨 编程 





(3) 设 定 刀 路 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀 路 参数 图 标 网 ， 前 四 项 参数 的 设 定 参 照 图 
3-103 所 示 进 行 。 注 意 二 次 开 粗 的 余 量 一 般 和 前 一 个 程序 的 相同 ,但 是 本 例 因为 所 选择 的 区 
Be 后 期 使 用 的 刀具 也 小 ， 所 以 需要 少 留 一 些 余 量 。 

几 项 参数 项 设 定 如 图 3-104 所 示 。 
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$ 使 用 安全 高 度 “| 阿 证 田 电 科 加工 巨 
安全 平面 55.0303 启 日 思路 轨迹 
8 内 部 安全 高 度 ”| 优化 8 让 所 
9 内 部 安全 高 度 Goo00dDF ?切削 方 向 
坐标 系 名 称 MODEL | 9 策略 
记 日 进 刀 和 退 刀 点 | 优化 8 垂直 步 进 类 型 “ > 
8 进入 万 式 全 全 5 固定 冬 直 步 距 0.1000 
8 进 刀 角度 9 侧 向 步 距 0.8000 
多 盲区 0.0200 多 真 环 切 口 
8 最 大 螺旋 半径 0.9600 Ff ee 
名 直 和 连接 距 离 > 8.0000 f 多 急 栈 平 余 | 区 
9 进 刀 / 退 刀 - 超 出 | 所 9Z 向 余 量 
氏 日 边界 设置 8 加 工 顺 序 区 域 
8 支持 所 哪 “| 口 席 田 Z 值 限制 无 
5 万 具 定 信 {公共 ”| 轮廓 上 遍 田 层 间 名 前 于 
8 边 宥 偏 称 0.0000 本 可 未 
加 日 公差 88 余 旺 机 角落 平 ? 
示 旦 和 国 男 行 间 鲁 基本 
$ 务 曾 公 到 0.0100 Ff 遍 田 万 坏 营 理 与 夹 立 | 完全 
?最 太 轮 廓 间隙 0.0100 襄 且 创建 辅 好 办 启 广 
图 3-103 ”二 次 开 粗 加 工 刀 路 参数 (一 ) 图 3-104 二 次 开 粗 加 工 刀 路 参数 (二 ) 


单 击 快速 预览 按钮 蜗 ， 查 看 毛坯 剩余 情况 ， 如 图 3-105 所 示 ， 可 以 发 现 左 侧 槽 腔 大 部 
分 毛坯 已 经 被 加 工 掉 。 
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图 3-105 预览 加 工 结 


(4) 设 定 机 床 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 机 床 参 数 图 标 . 品 ， 各 项 参数 的 设 定 参 照 
图 3-106 所 示 进 行 。 
(5) 计算 并 保存 程序 ” 单 击 程序 窗口 保存 并 计算 按钮 苔 ， 完 成 二 次 开 粗 加 工 刀 路 轨迹 
的 计算 ， 如 图 3- 107 所 示 。 
【提示 】: 二 次 开 粗 是 使 用 比 上 一 把 直径 小 的 刀具 进一步 去 掉 剩 余 毛 坯 ， 最 终 目的 是 
后 续 留 出 均匀 的 余 量 ， 可 以 使 用 体积 铣 里 的 新 策略 也 可 以 使 用 传统 里 的 【二 粗 】 
编程 ， 它 们 都 是 基于 毛坯 计算 ， 前 者 参数 更 丰富 一 些 。 
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3 轴 加 工 策略 介绍 和 实践 第 
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图 3-106 ”机床 参数 设 定 图 3-107 二 次 开 粗 加 工 刀 路 轨迹 
5. 左 侧 槽 精 加 工程 序 编制 
(1) 选择 工艺 和 加 工 对 象 ， 单 击 向 导 条 程序 按钮 数 ， 在 弹出 的 窗口 将 主 选 择 切 换 为 
【 曲面 铣削 】 选 项 ， 子 选择 切换 为 【根据 角度 精 铣 ] 。 
单 击 边界 〈 可 选 ) 右 侧 的 按钮 年 征 ， 在 弹出 的 轮廓 管理 器 中 确信 【使 用 标签 】 已 经 勾 
选 ( 见 图 3-108 堪 图 ) ， 单 击 图 中 箭头 所 示 的 轮廓 标签 ， 并 将 窗口 “刀具 位 置 ”切换 成 【 轮 
廊 内 】， 单 击 应 用 按钮 国 ， 完 成 对 刀具 位 置 的 修改 ,结果 如 图 3-108 所 示 。 


控制 预览: es 
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显示 标 答 丰 6 有 绩 朴 。 。 一 一 







图 3-108 选择 加 工 边界 


把 刀具 位 置 改 成 【轮廓 外 】， 并 单 击 图 3-109 中 箭头 所 示 的 平面 ， 单 击 鼠 标 中 键 确 认 ， 
为 此 工序 选择 了 男 一 个 加 工 轮 廓 ， 青 次 单 击 鼠 标 中 键 退出 轮廓 的 选择 。 
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图 3-109 另 一 个 轮廓 的 选择 
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【提示 】: 为 这 道 工序 选择 两 条 加 工 边界 。 两 条 边 





主 选 择 子 选 择 
界 的 刀具 位 置 是 不 同 的 ， 这 样 可 以 限制 刀具 只 加 工 曲 -ESD 
a 刀具 位 置 将 决定 加 工 六 和 这 
Jy 








曲面 在 上 一 个 程序 已 经 选择 ， 系 统 已 经 自动 记 


了 区 





忆 ， 不 需要 再 次 选择 曲面 ， 图 3-110 所 示 是 最 终 选 择 Fn 
的 结 检查 曲面 组 数量 
检查 曲面 


(2) 选择 刀具 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀具 图 标 陡 ， 
选择 直径 为 1 的 球 刀 ， 如 图 3-111 所 示 ， 

(3) 设 定 刀 路 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀 路 参数 
图 标量 ， 前 四 项 参数 的 设 定 参照 图 3-112 所 示 进 行 ， 
0. 005 的 目的 是 为 提高 加 工 精度 。 


图 3-110 工艺 和 加 工 对 象 的 选择 结果 
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图 3-111 选择 球 刀 
后 几 项 参数 项 设 定 如 图 3-113 所 示 。 
店 田 电极 加 工 在 
蔬 日 思路 扫 迹 
全 半 坦 区 区 
3 水 平 加 工 方法 “|3D 步 距 
本 实生 而 和 于 和 ?未 平方 或 由 站 入 两 
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外 坐标 系 名 称 MODEL 3 可 变 垂直 步 距 “| 万 
艺 昕 进 刀 和 退 刀 点 ” 柱 纹 ) 5 陡峭 区 域 蕊 曾 方 | 硕 轩 
8 得 刀 点 EE 9 垂直 步 旭 (0.0500)F 
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8 优化 退 刀 半径 0.5000F 虽 限 制 和 角度 33.0000 ff 
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蕊 日 边界 设置 名 连接 方法 党 看 加工 
二 和 呈 。| 刻 名 仿 称 距 离 ( 面 上 ) Ci 
8 刀具 位 置 带 量 可 重要 三 高 站 
$ 通 界 信物 站 0.0000 Ff 9 自选 壳 人 二 行 。 | 查看 进 / 撒 思 高 ” 
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中 加 工 笠 重 0.0000 Ff 9 有 ] 轴 角 落 平 径 2500F 
9 曲面 公差 本 0050DF 痛 盏 行 间 铁 肖 基本 EE 
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图 3-112 精 加 工 刀 路 参数 (一 ) 





图 3-113 ” 精 加 工 刀 路 参数 (二 ) 


er 


(4) 设 定 机 床 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 机 床 参数 图 标 国 
所 示 进 行 。 

(5) 计算 并 保存 程序 单 击 程序 窗口 保存 并 计算 按钮 必 ， 完 成 刀 路 轨迹 的 计算 ， 如 图 
3-115 所 示 。 





， 各 项 参数 设 定 参 考 图 3-114 














图 3-114 ”机床 参 数 设 定 图 3-115 精 加 工 轨迹 


6. 左 侧 横 清 角 程序 编制 

本 步骤 是 使 用 直径 为 0.8 的 刀具 清除 掉 半 径 为 0.4 的 角落 ， 尖 角 处 本 练习 不 作 处 理 ， 因 
为 这 些 部 位 需要 火花 放电 加 工 。 

(1) 选择 工艺 和 加 工 对 象 ” 单 击 向 导 条 程序 按钮 移 ， 在 弹出 的 窗口 将 主 选 择 切 换 为 
【 清 角 】 选 项 ， 子 选择 切换 为 【笔试 ]。 

边界 默认 上 面 程序 的 选择 两 个 轮廓 〈 也 可 以 取消 掉 不 选择 轮廓 ， 因 为 可 以 通过 选择 零 





件 面 来 控制 加 工 范围 ) 。 
单 击 零 件 曲面 右 侧 按 钮 下 是 ， 在 空白 处 单 击 右 键 选择 【 重 置 所 有 】 命 令 ， 取 消 上 面 精 





加 工 所 选择 的 238 张 曲 面 。 单 击 图 3-116 中 箭头 所 示 的 面 ， 共 4 处 12 张 面 ,， 单 击 鼠 标 中 键 
确认 选择 。 

单 击 检查 曲面 右 侧 按钮 序章 ， 框 选 窗口 中 所 有 曲面 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 选择 ， 则 有 226 
张 面 被 选择 ， 结 果 如 网 3-117 所 示 。 








图 3-116 选择 零件 曲面 图 3-117 清 角 工艺 和 加 工 对 象 的 选择 结果 


(2) 选择 刀具 单 击 程序 窗口 上 的 刀具 图 标 辆 ， 
3-118 所 示 。 





选择 直径 为 0.8 的 球 刀 ， 如 图 
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BALLT 47 二 十 0.500 6.000 

BN10R2 |2 身 1.000 30.000 
FLATIO |39 十 0.000 30.000 
FLATO2 |50 十 ,000 10,000 
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图 3-118 选择 0. 8 球 刀 











(3) 设 定 刀 路 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀 路 参数 图 标 谍 数 设 定 参考 图 3-119 和 图 


3-120 所 示 进 行 。 


mm 值 

_ 锯 24 

”使 用 安全 高 度 | 对 

| $ 内 部 安全 高 度 | 优化 ”| 
种 MODE | 


1.6000 Ff 











图 3-119 清 角 部 分 参数 图 3-120 清 角 部 分 参数 
(4) 设 定 机 床 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 机 床 参数 图 标 国 ， 各 项 参数 设 定 参 考 图 3-121 





所 示 进 行 。 
(5) 计算 并 保存 程序 单 击 程序 窗口 保存 并 计算 按钮 
3-122 所 示 ， 在 每 个 角落 产生 了 3 条 相互 平行 的 思路 轨迹 。 








完成 刀 路 轨迹 的 计算 ， 如 图 





[总 


+ 





图 3-122 清 角 加 工 轨迹 


第 3 草 





3 轴 加 工 策略 介绍 和 实践 


7. 左 侧 槽 水 平面 和 立 面 加 工程 序 编制 

这 个 步骤 是 编制 图 3-123 箭头 所 示 的 水 平面 和 立 面 程 
序 ， 也 使 用 【根据 角度 精 铣 】 工 艺 ， 这 样 可 以 使 用 平 刀 一 
个 程序 即 可 把 该 部 位 加 工 到 位 ， 之 所 以 不 和 上 面 的 程序 一 
起 进行 加 工 ， 是 因为 上 面 程序 使 用 了 球 刀 ， 不 适合 加 工 水 
平面 和 立 面 。 

(1) 选择 工艺 和 加 工 对 象 ” 单 击 向 导 条 【程序 】 按 
钮 莉 ， 在 弹出 的 窗口 主 选择 切换 为 【 曲 而 铣削 】 选 项 ， 
子 选 择 切换 为 【根据 角度 精 铣 ]。 

单 击 边界 (可 选 0 右 侧 的 按钮 英 弹 ， 在 空白 处 单 击 右 
键 选 择 【 重 置 所 有 】 命令， 先 把 清 角 所 选 的 两 个 轮廓 取消 。 ”图 3-123 本 工序 加 工 的 部 位 
掉 ， 然 后 把 刀具 位 置 切换 成 【轮廓 内 】， 选 择 外 轮廓 ， 单 
击 鼠 标 中 键 确认 ， 再 选择 里 面 轮廓 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 ， 如 图 3-124 箭头 所 示 ， 再 次 单 击 鼠 
标 中 键 ， 退 出 轮廓 的 选择 。 




















图 3-124 选择 轮廓 





单 击 图 3-117 中 “检查 曲面 ” 右 侧 的 按钮 三 田 ， 在 空白 处 单 击 右键 选择 【 重 置 所 有 ]】 
命令 ， 再 单 击 鼠标 中 键 退 出 检查 面 的 选取 ， 这 样 就 取消 上 面 清 角 加 工 所 选择 的 226 张 检 查 昌 
面 ， 此 工序 不 需要 设置 检查 面 。 

单 击 图 3-117 中 “零件 曲面 ”和 右 侧 的 按钮 
匣 惠 ， 框 选 窗 口中 所 有 时 面 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 
选择 ， 则 有 238 张 面 被 选择 ,结果 如 图 3-125 
所 示 。 

(2) 选择 刀具 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀具 图 标 
图 ， 选 择 直 径 为 2 的 平 刀 ， 如 图 3- 126 所 示 。 

(3) 设 定 刀 路 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀 路 参 
数 图 标 吴 ， 参 数 设 定 参考 图 3-127 和 图 3-128 所 示 查 | 
进行 。 图 3-125 工艺 和 加 工 对 象 的 选择 结果 
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Qo0.8 器 0.800 


刀 兴 半径 











加 刀 且 总 : [Faroz 注释 : 区 comment C) EN 


图 3-126 ”选择 平 刀 

































































Ee 
“ 担 区 更 世 
rs 3D 步 距 
8 平坦 区 域 切削 方式 | 混 侣 
9 水 平 切 前 方式 ”| 由 外 往 记 
东 平 下 
。 话 用 过 至 吾 度 区 人 站 
安全 平面 55.0303 上 5 陡 晴 区 城 后 
9 内 部 安全 高 度 优化 9 陡峭 区 域 可 工 策 栈 ( 瞬 其 
9 内 部 安全 高 度 SD 上 8 可 变 垂 直 步 三 
8 坐标 系 名 称 MoDEL | 98 壹 全 的 第 二 和 最 后 | 所 
蕊 日 a 8 陡峭 区 域 切削 方式 | 顺 久 
9 得 刀 点 目 9 重 直 砂 进 Co 
& 直 连接 距离 > 8.0000 f 5 水 平面 补 久 所 
8 进 刀 / 退 刀 -超出 轮 | 区 8 通用 加 工 顺序 垂直 优先 
8 肯 选 逼近 半径 1.0000 人 加工 顺 序 区 域 
9 优化 退 刀 半径 0000 F 8 限制 角度 33.0000 
9 进入 延伸 0.0000 谓 日 Z 什 限制 下 
9 退出 延 全 0.0000 f 汪汪 层 间 边 接 高 级 
内 日 边界 设置 
加 训 到 口 5 三 确证 { 面 上 ) CE 
8 刀具 位 置 变量 是 县 距离 0_1nng 
5 天 界 入 和 0.0000 F 9 首选 逼近 半径 | 查看 进退 | 
A : 8 优化 退 刀 平 径 查看 进 / 退 | 
EE 基本 好 百 高 速 畔 鞋 示 
9 加工 盟 面 休 量 0.0000 上 了 a 人 
8] 轨 角 浅 于 径 C0 300DF 
8 曲面 公关 TO 外 日 行 间 猴 削 
?最 太 轮 廓 间隙 0.0100 i 
创建 畏 卫 绪 遍 | | 
图 3-127 思路 部 分 参数 图 3-128 思路 部 分 参数 


(4) 设 定 机 床 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 机 床 参 数 图 标 j 国 ， 各 项 参数 设 定 参考 图 3- 129 
所 示 进 行 。 





(5) 计算 并 保存 程序 “ 单 击 程序 窗口 保存 并 计算 按钮 RE aa 


时， 完成 刀 路 轨迹 的 计算 ， 如 图 3-130 所 示 。 
8. 复制 左 侧 槽 的 所 有 程序 en 
复制 程序 可 以 节省 编程 时 间 ， 单 击 向 导 条 【程序 】 按 和) 

钮 每 ， 在 弹出 的 窗口 将 主 选 择 切 换 为 【转换 】 选 项 ， 子 选 人 1 

择 切换 为 【复制 】， 如 图 3-131 所 示 。 















图 3-129 机床 参 数 设 定 


== 
工交 人 如 和 和 实 耻 人 秀 2 草 


| 合 数 | 值 
”用 几何 进行 转换 “存在 上 





图 3-130 水 平面 和 立 面 的 精 加 工 轨迹 图 3-131 选择 工艺 


单 击 【程序 】 参 数 右 侧 的 按钮 硬 国 ， 在 弹出 的 窗口 选择 要 复制 的 程序 ， 如 图 3-132 箭 
头 所 示 ， 单 击 确认 按钮 。 














|No Text 
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…，| 无 文本 
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图 3-132 选择 复制 的 程序 


单 击 图 3-131 中 【初始 点 】 参 数 右 侧 的 按钮 硬 顺 ， 单 击 左 键 选择 左 侧 覃 的 顶 面 圆 弧 
(结合 过 滤器 功能 ) ， 并 单 击 【确认 】 按 钮 ， 如 图 3-133 所 示 。 

同样 单 击 【 目标 点 】 人 参数 右 侧 的 按钮 国 而 ， 单 击 左 键 选 择 右 侧 槽 的 顶 面 圆 弧 (结合 过 
滤器 功能 ) ， 并 单 击 【 确 认 】 按 钮 ， 如 图 3-134 所 示 。 

在 程序 窗口 单 击 保存 并 计算 按钮 辆 ， 完 成 刀 路 轨迹 的 计算 ， 如 图 3-135 所 示 ， 程 序 管 
理 器 上 显示 复制 的 程序 是 使 用 了 多 把 刀具 。 

9. 其 他 水 平面 的 精 加 工程 序 编制 

因为 剩 下 没有 加 工 的 零件 面 是 水 平面 或 者 是 立 面 ， 因 此 可 以 使 用 【 精 铣 水 平面 】 工 艺 
来 完成 这 些 面 的 加 工 。 
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图 3-135 复制 的 刀 路 轨 这 


(1) 选择 工艺 和 加 工 对 象 ” 单 击 向 导 条 【 程 
序 】 按 钮 每 ， 在 弹出 的 窗口 ( 见 图 3-136) 将 主 
选择 切换 为 【曲面 铣削 】 选 项 ， 子 选择 切换 为 
【 精 铣 水 平 区 面 】。 

单 击 “ 零 件 曲面 ” 右 侧 按钮 古 旨 ， 框 选 窗口 
中 所 有 曲面 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 选择 ， 则 有 238 
张 面 被 选择 ， 结 果 如 图 3- 136 所 示 。 

(2) 选择 刀具 ” 单 击 程 序 窗口 上 的 刀具 图 标 
时 ,选择 直径 为 10.000 的 平 刀 ， 如 图 3-137 ”图 3-136 
所 示 。 











(3) 设 定 刀 路 参数 ” 单 击 程序 窗口 上 的 刀 路 参数 图 标 圈 ， 





3-139 所 示 进 行 。 


(4) 设 定 机 床 参数 ” 单 击 程 序 窗 口上 的 机 床 参数 图 标 也 9， 





所 示 进 行 。 
(5) 计算 并 保存 程序 “ 单 击 程序 窗口 保存 并 计算 按钮 国 ， 
的 计算 ， 如 图 3-141 所 示 。 











完成 精 铣 水 平面 的 刀 路 轨迹 


2 
区 刘强 和 和 实 设 、 完 3 守 
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加 刀 有 名: [Far 注释 : [no COMMENT vv 2 


图 3-137 选择 平 刀 

















































蕊 日 电极 加 工 下 
8 安全 平面 55.0303 了 蔬 日 刀 路 轨迹 
9 内 部 安全 高 度 优 屁 9 水 平 加 工 方法 | 平行 切 前 
| 内 部 安全 高 度 C3.0000) 9 水 平 加 工 顺 序 依 最 近 
8 举 标 系 名 称 MODEL | 5 平坦 区 域 切 前 方式 | 混合 鱼 
谋 日 进 刀 和 退 刀 点 优化 9 水 平 步 距 50000 Ff 
9$ 直 连接 更 高 > 40.0000 F 0 a 
9 毛坯 外 进 刀 区 久 a1 青 迹 可 证 
本 百 边界 设置 9 态 界 轨迹 偏 移 《月 户 定 Y> 
9 克 持 巾 枯 轮 万 呈 4 边缘 仿 移 0.0000 Ff 
939]] 具 定位 (公共 的 ) | 轮廓 上 9 切换 起 始 边 se] 
9 玉 界 偏 移 0.0000 f 思 日 Z 值 限制 
蕊 日 公差 && 余 量 基本 训 泊 而 过 于 岂 
- ls < 记 下 让 环 管 理 与 夫 头 村 高 
3 电大 和 鹿 间 计 es 证 田 创 建 铺 助 轮 记 
5 记 申 要 加 I 是 田力 具 &8 夹 尖 | 
图 3-138 思路 部 分 参数 (一 ) 图 3-139 思路 部 分 参数 (二) 


【提示 】; 对 于 这 个 模型 ， 实 际 加 工时 这 个 工序 记 S 了 eee oa 
最 好 放 到 二 次 粗 加 工程 序 以 后 ， 这 样 在 使 用 球 刀 精 加 











用 














工 腑 槽 的 侧 壁 时 ， 第 一 刀 的 切 深 不 至 于 太 深 ， 比 较 2 
安全 。 9 主轴 转 于 
10. 模拟 所 有 程序 
单 击 向 导 条 上 【机 床 仿真 】 图 标 国 里 ， 在 出 现 的 革 2 = 
窗口 中 选择 所 有 程序 到 模拟 序列 ， 其 他 按照 图 3-142 8 为 ”| 标准 
所 示 进 行 。 图 3-140 ”机床 参数 设 定 


进入 到 模拟 界面 ， 单 击 【 运行 】 按 钮 孔 ， 模 拟 
最 终结 果 如 图 3- 143 所 示 ， 在 模拟 过 程 中 没有 出 现 过 切 和 碰撞 提示 。 

11. 保存 文档 

单 击 工具 条 【保存 】 按 钮 ， 在 出 现 的 窗口 输入 文件 名 ， 并 给 定 合 适 的 存档 位 置 ， 再 单 
击 浏览 器 上 的 【保存 】 按 钮 完成 文件 的 保存 工作 。 为 了 防止 突然 掉 电 等 意外 情况 ， 建 议 在 
练习 的 过 程 中 进行 文件 的 保存 。 
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图 3-141 
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精 铣 水 平面 的 刀 路 轨迹 


TP_MODEL 所 由 








EE 


图 3-142 





程序 模拟 的 设 定 


图 3-143 ”模拟 的 结果 






3 轴 局 部 铣 前 策略 介绍 
和 实践 






顾名思义 ， 局 部 加 工 就 是 对 零件 的 局 部 进行 处 理 ， 这 
在 实际 编程 中 会 经 常用 到 。 比 如 对 零件 某 一 个 精度 要 求 比 
较 高 的 面 进 行 加 工 ， 或 者 对 实际 零件 某 一 处 经 过 修补 的 面 
重新 加 工 ， 此 时 使 用 3 轴 局 部 加 工 策略 就 显得 非常 方便 。 
3 轴 局 部 加 工 一 般 用 于 精 加 工 。 单 击 向 导 条 上 的 【程序 】 a 4 
图 标 ， 就 可 以 查看 局 部 加 工 中 的 工艺 选项 ， 如 图 4-1 图 41 局 部 加 工 的 工艺 选项 
所 示 。 


4.1 有 瞄准 曲面 -三 轴 


瞄准 曲面 功能 是 治 着 由 目标 面 确定 的 轨迹 在 多 个 面 上 创建 刀具 路 径 ， 如 图 4-2 所 示 ， 有 瞄 
准 面 最 实用 的 是 对 STL 格式 文件 的 精 加 工 。 











图 4-2 ”有 瞄准 曲面 创建 的 刀 路 轨迹 
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4.1.1 瞄准 曲面 -三 轴 的 加 工 对 象 和 轨迹 类 型 


它 的 加 工 对 象 比 一 般 的 工艺 多 一 个 目标 曲面 选项 ， 如 图 4-3 所 示 ， 目标 曲面 不 单单 是 曲 
面 ， 可 以 是 点 和 线 ， 抬 取 不 同 的 目标 曲面 会 生成 不 pg 
同 的 轨迹 。 IN -< 全 及 礁 曲面 三 向 

拾取 目标 曲面 可 以 根据 【两 条 轮廓 】、 【曲面 】 
和 【轮廓 和 点 ] ， 如 图 4-4a ~ 图 4-4c 所 示 是 以 两 条 
轮廓 为 目标 曲面 生成 的 刀 路 轨迹 ， 生 成 的 路 径 在 两 
条 轮廓 之 间 。 

图 4-5 是 由 曲面 作为 目标 曲面 生成 的 刀 路 轨 
迹 ， 生 成 的 刀具 路 径 在 Z 方向 上 的 投影 形状 和 目标 图 4-3 瞄准 曲面 的 加 工 对 象 
曲面 一 样 。 

















拾取 第 一 轮 麻 二 





a) 





a) b) 


图 4-5 ”由 曲面 作为 目标 面 生成 的 思路 轨迹 


图 4-6a ~ 图 4-6c 是 以 一 条 轮廓 和 一 个 点 为 目标 曲面 生成 的 刀 路 轨迹 ， 生 成 的 路 径 在 由 
点 和 轮廓 组 成 的 三 角形 内 。 


由 





b) 


图 4-6 由 轮廓 和 点 作为 目标 曲面 生成 的 刀 路 轨迹 


Se 
局 部 名 交 策 隔 刘 强 科 艳 这 4 草 


4.1.2 瞄准 曲面 -三 轴 加 工 参 数 


加 工人 参数 和 以 前 介绍 的 策略 很 多 是 相同 的 ,不同 之 处 主要 表现 在 进 / 退 刀 上 ， 如 图 4-7 
总 , 

瞄准 曲面 的 进 / 退 刀 有 7 种 方式 : 

1) Z 向 : 沿 着 Z 方 向 以 进 给 速度 从 缓 刀 距离 进入 
第 一 个 加 工 点 ， 如 图 4-8a 所 示 。 

2) 法 向 按照 指定 的 长 度 沿 着 加 工 面 的 法 向 以 进 
给 速度 进入 加 工 点 ， 如 图 4-8b 所 示 。 

3) 相 切 : 按照 指定 的 圆 弧 半径 和 加 工 面 相 切 以 进 
给 速度 进入 加 工 点 ， 如 图 4-8c 所 示 。 
































4) 方向 相 切 :和 相 切 进 刀 相反 ， 如 图 4-8d 所 示 。 ”5 最 人 总 侧 向 下 00000 
5) 水 平 : 按照 指定 的 长 度 在 水 平方 向 以 进 给 速度 ESRXKSLRE | 00000f 
进入 加 工 点 ， 如 图 4-8e 所 示 。 J 
6) 水 平 法 向 : 类似 法 向 方式 ， 但 法 向 被 投影 到 了 ”5 更新 和 人 
en 图 4-7 ， 瞳 准 曲面 的 进退 /万 
7) 水 平 相 切 :以 水 平方 向 和 加 工 面相 切切 入 ， 如 和 其 他 参数 项 


图 4-8g 所 示 。 





图 4-8 有 瞄准 曲面 的 进 / 退 刀 方 式 


4.2 零件 曲面 -三 轴 

零件 曲面 - 三 轴 是 在 相 邻 的 面 上 生成 刀 路 轨迹 ， 刀 路 轨迹 的 走向 由 选择 面 的 U、YV 方向 
决定 。 
4.2.1 零件 曲面 -三 轴 的 加 工 对 象 

零件 曲面 的 加 工 对 象 比 较 简 单 ， 只 有 两 个 参数 : 零件 曲面 和 检查 曲面 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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“零件 曲面 ”是 必 选 项 ， 但 数量 不 能 超过 90 张 , “检查 曲面 ”不 是 必 选 项 ， 选 择 数量 没有 
限制 。 

而 且 “ 和 零件 曲面 ”不 能 框 选 ， 只 能 手动 一 个 个 选择 ,“ 检 查 曲面 ” 则 可 以 框 选 ， 也 可 以 
通过 规则 等 方法 快速 选择 。 

有 会 住 浴 浊 用 辐 上 有 一 个 箭头 来 指示 刀具 加 工 的 U、YV 方向 ， 如 图 4-10 
所 示 ， 通 过 单 击 箭头 可 以 改变 加 工 方 回 。 











图 4-9 零件 曲面 -三 轴 的 加 工 对 象 图 4-10 加 工 的 U、V 方向 


4.2.2 零件 曲面 - 三 轴 刀 路 轨迹 参数 


零件 曲面 的 思路 轨迹 参数 如 图 4-11 所 示 ， 后 面 几 项 参数 不 同 于 其 他 的 策略 参数 ， 下 面 

绍 后 面 儿 项 参数 ， 以 前 介绍 的 将 被 忽略 。 

1) 干涉 检查 . 色 选 该 项 可 以 防止 在 加 工 过 程 中 刀具 和 零件 或 者 检查 面 干涉 。 

2) 铣削 位 置 : 单 击 该 项 可 以 使 刀具 位 置 在 加 工 面 的 两 侧 进行 切换 ， 如 图 4-12 所 示 ， 刀 
有 具 可 在 加 工 面 不 同 侧 的 位 置 进行 加 工 。 


















9 最 小 3D 侧身 步 距 
8 切削 方向 


9 干涉 检查 
8 锁 削 位 置 
8 加 工 方向 
8 重新 定居 起 始 角 
8I 临 团 锁 削 富 度 
8I 临 填 鱼 削 长 度 





| 
5 重 置 锁 前 宽度 
5 重 置 铁 前 长 度 
嘿 咖 手 坏 管理 与 下 了 半 榨 | 高 拖 
图 4-11 零件 曲面 的 刀 路 轨迹 参数 图 4-12 不 同 的 铣削 位 置 
3) 加 工 方向 : 0 V 方 向， 如 图 4-13 所 示 。 


0 变 从 加 工 面 那个 角 点 开始 加 工 ， 如 图 4-14 所 示 ， 可 以 通过 此 命 
en td 
5) 临界 铣削 宽度 : 通过 在 加 工 面 上 拾取 两 个 点 来 定义 铣削 的 宽度 ， 如 图 4-15 所 示 。 


Se 
5 员 局 部 颖 前 策 赂 介绍 和 奖 号 这 4 草 


三 | 山 串 


图 4-13 不 同 的 加 工 方向 图 4-14 加 工 的 起 始 角 





6) 临界 铣削 长 度 : 通过 在 加 工 面 上 拾取 两 个 点 来 定义 铣削 的 长 度 ， 如 网 4-16 所 示 。 


图 4-15 铣削 宽 图 4-16 铣削 长 度 





7) 重 置 铣削 宽度 : 取消 设 定 的 铣削 宽度 ， 改 变 为 加 工整 个 曲面 。 
8) 重 置 铣 前 长 度 : 取消 设 定 的 铣削 长 度 ， 改 变 为 加 工整 个 曲面 。 


4.3 直 纹 面 -三 轴 


直 纹 面 -三 轴 是 为 直面 加 工 所 设 定 的 工艺 ， 是 在 由 两 条 轮廓 构成 的 直 纹 面 上 生成 3 轴 的 
加 工 轨迹 ， 轨 迹 和 构成 直 纹 面 的 参数 线性 相关 。 


4.3.1 直 纹 面 - 三 轴 的 加 工 对 象 


直 纹 面 的 加 工 对 象 如 图 4-17 所 示 ， 它 只 需要 选择 轮廓 ， 不 需要 选择 曲面 。 实 际 上 系统 
会 根据 选择 的 轮廓 捕捉 到 由 选择 的 轮廓 生成 的 直 纹 面 信 
息 ， 并 生成 合适 的 刀 路 轨迹 ， 不 会 发 生 过 切 。 

轮廓 类 型 有 封闭 和 开放 两 种 。 如 果 加 工 的 曲面 是 开 
es 如 果 是 封闭 的 就 选择 封闭 轮廓 ， 

管 是 哪 种 类 型 的 轮廓 ， 两 个 轮廓 包含 的 线条 数 必须 
1 [也 到 EE 
为 了 防止 过 切 到 其 他 面 或 者 限制 加 工 范围 ， 直 纹 面 国 记 部 沦 记 
的 加 工 对 象 有 时 候 需 要 设 定 【 顶部 限制 】 参 数 和 【 底 
部 限制 】 参 数 ,【 顶部 限制 】 参 数 后 面 有 【 顶部 轮廓 】、 
【平面 】 和 【2Z 顶 面 】 三 个 选项 供 选择 ,【 底 部 限制 】 参 数 后 面 有 【底部 轮廓 】 【平面 】 和 
【 曲面 】 三 个 选项 供 选择 。 


4.3.2 直 纹 面 - 三 轴 的 加 工 参 数 
直 纹 面 的 加 工 参 数 和 以 前 的 相 比 没有 特别 的 ， 如 图 4-18 所 示 ， 读 者 只 要 把 前 面 的 内 容 




















图 4-17 直 纹 面 的 加 工 对 和 象 
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掌握 了 ， 直 纹 面 的 参数 也 就 好 掌握 了 































劳 数 | 值 
晶 民 国 和 日 公 于 8& 余 童 | 融 绩 
下面 者 9 蚤 并 方式 | 慨 据 铺 庆 
芝 日 安 人 桂平 面 和 9 轮廓 精度 0.0100 了 
使 用 安全 高 | 所 a 0.0100 
$9 安全 平面 50.0000 f 忆 本 汪汪 
9 内 部 安全 高 绝对 Z 高 . 
9 绩 对 2Z 50.0000 F 9 切 前 方向 彰 疝 
9 时 标 系 用 称 [EM i 
日 进 丸 和 退 刀 优化 $ 往 刚 位 | 
有 下 1.0000 f 启 国 毛坯 管理 与 | 高 级 
蕊 日 ea le 
8 边 弄 己 称 | 0.0000 下 
a) b) 


图 4-18 ” 直 纹 面 -三 轴 的 加 工 参 数 


4.4 局 部 -三 轴 


局 部 -三 轴 ， 是 从 CimatronE9 版 本 开始 才 有 的 加 工 策略 ， 功 能 强大 ， 编 程 灵活 ， 应 用 范 









围 广 。 它 的 界面 和 后 面 的 航空 铣 加 工 策略 。 主 缮 择 子 选择 

的 界面 相似 ， 学 好 它 可 为 后 面 的 多 轴 加 工人 5 诸 。 -< 区 三 和 - 
打下 坚实 基础 ， 这 部 分 和 第 3 章 一 样 是 本 ” 党 于 世 记 局 局 和 旧 硬 了 疝 
书 的 重点 。 


进入 局 部 -三 轴 编 程 界 面 ， 如 图 4- 19 包头 关 1 林 生 








所 示 ， 设 定好 主 选择 和 子 选择 后 ， 单 击 0 
本 一 香 辐 “管理 与 来 汰 检查 高 钥 

[思路 参数 】 图 标 辆 ， 再 单 击 箭头 所 示 的 | 时 下 守 昌 与 天 和 -元 

【进入 】 按 钮 ， 即 可 进入 到 局 部 -三 轴 的 编 图 4-19 进入 局 部 -三 轴 编 程 

程 界面 。 


如 图 4-20 所 示 是 局 部 - 三 轴 的 参数 设置 控制 面板 ， 下 面 会 介绍 控制 面板 上 各 个 功能 参数 
的 含义 。 


4.4.1 曲面 路 径 


曲面 路 径 包含 四 部 分 : 模式 、 区 域 、 工 艺 和 曲面 质量 ， 它 们 担负 不 同 的 加 工 任务 。 

1. 模式 

模式 是 用 来 定义 加 工 所 采用 的 方式 ， 加 工 模式 包括 以 下 7 种 : 平行 犹 、 沿 曲线 切削 、 两 
曲线 之 间 仿 形 、 平 行 于 曲线 、 曲 线 投影 、 两 曲面 仿 形 和 平行 于 曲面 。 

(1) 平行 铣 “平行 铣 的 刀 路 轨迹 所 在 的 截面 是 互相 平行 的 ， 轨 迹 截面 的 方向 由 两 个 角 
度 确定 ， 一 个 是 在 XY 方向 的 角度 ， 另 一 个 是 Z 方 向 的 角度 ， 如 图 4-21 所 示 ， 不 同 设置 会 
有 不 同 结果 。 

1) 如 果 XY 平面 内 的 加 工 角 度 设 置 成 0 、Z 平面 内 的 加 工 角 度 为 99%。， 刀 路 轨迹 截面 就 
平行 Y 轴 ， 如 图 4-22a 所 示 。 

2) 如 果 XY 平面 内 的 加 工 角 度 设置 成 90*、Z 平面 内 的 加 工 角 度 为 990。， 刀 路 轨迹 截面 


@ 








Se 
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就 平行 X 轴 ， 如 图 4-22b 所 示 。 
3) 如 果 XY 平面 内 的 加 工 角 度 设 置 成 0*、Z 平 面 内 的 加 工 角 度 为 0*， 就 会 产生 一 个 封 





闭 的 刀 路 轨迹 ， 每 层 刀 路 轨迹 之 间 Z 方 向 的 距离 是 一 个 常数 ， 如 图 4-22c 所 示 。 


3 轴 局 部 加 工控 制 面板 























站 平面 内 的 加 工 和 角度 5 等 高 加 工 | 
z 平 面 内 的 加 工棚 度 EE 平行 


图 4-21 设置 平行 铣 的 加 工 角 度 





b) C) 
图 4-22 加工 角度 不 同 影响 轨迹 截面 方向 





平行 铣 的 加 工 对 象 是 驱动 曲面 ， 单 击 【 驱 动 曲面 】 按 钮 即 可 去 选择 加 工 面 ， 加 工 余 量 
在 【驱动 曲面 余 量 】 参数 里 设置 。 


(2) 沿 曲 线 切 前 ” 沿 曲线 切 前 的 思路 轨迹 方向 和 选择 的 曲线 垂直 ， 如 图 4-23 所 示 ， 这 
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就 意味 着 如 末 选 择 的 导 动 曲线 不 是 直线 ， 则 思路 轨迹 是 不 平行 的 。 








模式 








-编辑 曲线 : 


引导 曲线 | 











驱动 曲面 | 
驱动 曲面 宗 盟 加 











图 4-23 沿 曲线 切 削 加 工 模式 


沿 曲线 切削 的 加 工 对 象 是 一 条 引导 线 和 驱动 曲面 ， 必 须 选 择 ， 和 否则 系统 不 会 算出 刀 路 


轨迹 。 
(3) 两 曲线 之 间 仿 形 ”曲线 之 间 仿 形 的 刀 路 轨迹 在 选择 的 两 曲线 之 间 生 成 ， 如 图 4-24 


所 示 ， 轨 迹 特点 是 靠近 曲线 的 思路 轨迹 形状 和 曲线 类 似 ， 中 间 逐 渐 过 渡 。 





曲线 之 加 仿 少 
线 : 
第 一 个 第 二 个 





阳 曲 线 - 
-编辑 曲 














驱动 曲面 | 
驱动 曲面 作 量 Pp 








图 4-24 两 曲线 之 间 仿 形 加 工 模式 


两 曲线 之 间 仿 形 的 加 工 对 象 是 两 条 曲线 和 驱动 曲面 ， 都 是 必 选 项 。 
(4) 平行 于 曲线 铣 “ 和 平行 于 曲线 铣 的 刀 路 轨迹 平行 于 选择 的 引导 轮廓 曲线 ， 如 几 4-25 
所 示 ， 圈 1 指示 的 是 导 引 线 ， 圈 2 指示 的 是 思路 轨迹 ， 邻 近 的 刀 路 轨迹 丝 平行 于 导 引 线 。 

















图 4-25 平行 于 曲线 铣 模式 


平行 于 曲线 铣 的 加 工 对 象 是 一 条 引导 线 和 驱动 曲面 ， 选 择 导 引线 时 ， 一 定 在 加 工 面 的 边 


上 选择 ， 否 则 就 会 产生 错误 的 轨迹 。 
(5) 曲线 投影 ”曲线 投影 的 刀 路 轨迹 和 选择 的 曲线 形状 一 样 ， 如 图 4-26 所 示 。 
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本 要 投 玉 


编辑 曲线 
[ee 


最 太 投 影 距离 bi 
驱动 曲面 | 
驱动 曲面 余 量 加 














图 4-26 曲线 投影 加 工 模式 


曲线 投影 的 加 工 对 象 是 一 条 曲线 和 驱动 曲面 ， 选 择 的 曲线 可 以 在 加 工 面 上 ， 也 可 以 离开 
一 段 距 离 ， 通 过 【最 大 投影 距离 】 参数 控制 选择 的 投影 曲线 是 否 有 效 。 

(6) 两 曲面 仿 形 ”两 曲面 仿 形 的 刀 路 轨迹 在 两 个 曲面 之 间 并 沿 着 驱动 面 分 布 ， 如 
图 4-27 所 示 ， 轨 迹 两 端的 形状 和 两 张 曲面 与 驱动 面 的 交 线 类 似 。 














模式 
琴曲 徊 仿 玉 了 
-编辑 曲面 : 
井下 举 二 5 人 | 
驱动 曲面 | 
驱动 曲面 休 量 P 
高 颖 








图 4-27 两 曲面 仿 形 加 工 方式 


两 曲面 仿 形 的 加 工 对 象 是 驱动 面 和 控制 轨迹 形状 及 区 间 的 两 张 面 ， 都 是 必须 要 选择 的 ， 


否则 刀 路 轨迹 不 会 被 计算 。 
(7) 平行 于 曲面 ”平行 于 曲面 的 轨迹 平行 于 所 选择 的 导 引 面 ， 如 图 4-28 所 示 ， 编 
程 时 必须 选择 一 张 控 制 刀 路 轨迹 形状 的 面 和 驱动 面 ， 的 部 那 张 面 是 与 刀 路 轨迹 平行 


的 面 。 











骤 动 曲面 余 量 p 





图 4-28 平行 于 曲面 加 工 模式 
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【 提示 】: 曲面 驱动 余 量 可 以 给 负 值 ， 这 样 可 以 把 加 工 模型 缩小 ， 负 余 量 不 要 超 
直径 ， 如 果 打 算 超出 直径 ， 请 在 【有 效 工具 】 选 项 里 设置 轴 向 移动 来 实现 。 

2. 区 域 

区 域 包括 指定 加 工 类 型 、 角 落 过 渡 、 轨 迹 延 伸 / 裁 前 和 2D 边界 。 

(1) 类 型 用 来 定义 刀具 在 驱动 曲面 上 的 加 工 范 围 ， 加 工 模式 不 同 ， 出 现 的 选项 也 
不 同 ， 但 最 多 有 4 种 类 型 可 以 选择 .【 完 全， 避免 边 加 工 ] 、【 完 全， 曲面 起 始 边 和 最 终 边 
加 工 ] 、[【 根 据 切 前 数量 】 和 【以 一 点 或 两 点 限制 切 前 】， 它 们 的 效果 分 别 如 图 4-29a ~ 
图 4-29d 所 示 。 


Er 
= 








图 4-29” ”区域 类 型 


(2) 角落 过 渡 ”通过 打开 这 个 选项 可 以 在 模型 里 发 现 最 小 半径 或 没有 倒 圆 角 的 校 边 ， 
并 清除 掉 在 此 处 产生 的 类 似 “ 鱼 尾 ” 形 状 的 刀 路 轨迹 。 

勾 选 并 单 击 面 版 上 【角落 过 渡 】 按 钮 ， 显 示 如 图 4-30 所 示 的 界面 ， 可 以 在 【 圆 角 值 】 
参数 后 面 输入 一 个 数值 来 指定 刀 路 轨迹 拐角 半径 的 大 小 。 

图 4-31 所 示 的 零件 有 尖 角 部 位 ， 在 不 选择 【角落 过 渡 】 的 时 候 ， 刀 路 出 现 了 “ 鱼 
尾 ” 形 状 的 刀 路 轨迹 ， 如 图 4-32 所 示 的 刀 路 轨迹 是 把 【角落 过 渡 】 功 能 打开 时 得 到 的 
效果 。 

(3) 延伸 /修剪 ”可 以 对 刀 路 轨迹 进行 延伸 或 者 修剪 ; 勾 选 并 单 击 面板 上 【延伸 / 修 
剪 】 按 钮 ， 进 入 如 图 4-33 所 示 的 设置 界面 。 延 伸 刀 路 是 沿 着 轨迹 端点 的 切 向 直线 延伸 出 
驱动 曲面 ， 裁 减 刀 路 就 是 按照 一 定 的 数值 部 分 地 裁 掉 刀 路 。 输 入 正 值 是 延伸 刀 路 ， 输 入 
负 值 是 裁减 刀 路 。 裁 减 和 延伸 的 大 小 可 以 通过 两 个 参数 来 控制 : 刀具 直径 的 百分比 或 者 
是 实际 的 数值 。 





Se 
3 轴 局 部 铣削 策略 介绍 和 实践 \ 第 4 章 





图 4-30 角落 圆 角 值 的 设 定 








图 4-31 鱼 尾 状 刀 路 图 4-32” 光 顺 刀 路 
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图 4-33 延伸 /修剪 设 定 
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(4) 角度 范围 ”通过 角度 定义 加 工 范 围 ， 勾 选 并 单 击 面板 上 【角度 范围 】 按 钮 ， 便 可 
以 对 各 项 参数 进行 设 定 。 例 如 ， 图 4-34 所 示 是 设 定 的 各 项 参数 ， 图 4-35 所 示 是 对 一 个 零件 
的 加 工 结果 ， 没 有 对 整个 球面 进行 加 工 ， 只 加 工 45° ~60° 的 范围 。 


角度 范围 1x| 
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图 4-34 角度 范围 参数 设 定 


(5) 2D 边界 “通过 一 条 封闭 的 2D 边界 和 视图 投影 
方向 决定 加 工 范围 ， 勾 选 并 单 击 【2D 边界 】 按 钮 出 现 
如 图 4-36 所 示 的 面板 ， 其 工作 原理 是 按照 投影 方向 把 
2D 包容 曲线 投影 到 驱动 曲面 上 ， 用 投影 线 把 刀 路 进行 
裁剪 ， 可 以 选择 多 个 2D 边界 。 

3. 工艺 

在 这 个 参数 项 里 ， 可 以 对 加 工 的 切削 方式 、 切 削 顺 
序 、 加 工 的 起 始点 进行 设置 。 

(1) 切换 步 距 方向 “此 选项 用 来 改变 加 工 方向 ， 对 
于 封闭 轮廓 的 铣削 通过 切换 步 距 方向 可 以 使 刀具 从 外 或 图 4-35 通过 角 
者 从 内 进行 加 工 ， 对 于 开放 区 域 可 以 把 加 工 方向 从 一 端 
改变 到 另 一 端 ， 如 图 4-37 所 示 。 


2D 边 界 区 区 
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图 4-36 2D 边界 控制 面板 
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(2) 切削 方式 ”定义 刀具 加 工时 的 切削 
方式 ， 有 三 个 方式 可 供 选择 : 双向 、 单 向 和 ， 
螺旋 铣 。 

1) 双向 : 刀具 来 回 铣削 ， 相 当 于 我 们 以 
前 说 的 混合 铣削 。 

2) 单 向 : 刀具 总 是 以 一 个 方向 铣削 ， 可 
以 选择 顺 铣 或 者 逆 铣 。 

3) 螺旋 铣 : 是 单 向 铣削 的 特殊 形式 ， 在 
驱动 曲面 产生 一 个 螺旋 形状 的 刀 路 轨迹 ， 加 
工效 果 优 于 单 回 铣 前 方式 。 

(3) 切削 顺序 ”定义 的 是 刀具 的 切削 次 
序 ， 可 以 设置 成 标准 、 由 中 心 向 外 和 由 外 向 图 4-37 切换 步 距 方向 
内 三 种 方式 。 

1) 标准 : 设置 的 是 默认 的 切削 顺序 ， 刀具 从 一 端 加工 到 另 一 端 ， 如 图 4-38a 所 示 。 

2) 由 中 心 向 外 : 刀具 将 从 驱动 曲面 的 中 心 向 外 加 工 ， 如 图 4-38b 所 示 。 

3) 由 外 向 内 : 刀具 将 从 驱动 曲面 的 外 部 向 内 加 工 ， 如 图 4-38e 所 示 。 


图 4-38 切削 顺序 三 种 方式 














刀具 的 切削 方式 设置 为 螺旋 铣 的 时 候 ， 此 时 切削 顺序 选项 处 于 非 激活 状态 ， 这 是 和 它 用 
于 加 工 封闭 的 驱动 曲面 有 关 。 

(4) 单 向 切削 方向 ”这 个 参数 只 有 在 上 面 切削 方式 参数 为 单 向 或 者 为 螺旋 铣 时 才 被 激 
活 可 用 ， 共 有 4 个 选项 : 顺 铣 、 逆 铣 、 顺 时 针 和 逆 时 针 ， 其 中 顺 铣 和 逆 铣 由 主轴 旋转 方向 和 
刀具 移动 方向 之 间 的 关系 来 确定 ， 而 顺 时 针 和 逆 时 针 则 和 主轴 旋转 方向 无 关 。 

(5) 强制 切削 方向 〈 设 定 封闭 轮廓 ) 此 选项 也 是 在 切削 方式 为 单 向 或 者 为 螺旋 铣 时 才 
被 激活 可 用 。 匀 选 它 可 以 把 一 个 开放 轮廓 当做 封闭 轮廓 来 使 用 。 

(6) 起 始点 ”定义 在 驱动 曲面 上 的 起 始 加 工 的 位 置 和 随后 加 工 的 位 置 ， 勾 选 并 单 击 
【起 始点 】 按 钮 ， 进 入 如 图 4-39 所 示 界 面 ， 有 【 进 刀 点 设置 】 和 【起 始点 应 用 于 下 列 选择 
中 】 两 个 参数 选项 。 

1) 位 置 : 通过 拾取 零件 几何 面 上 的 点 或 者 给 定 坐标 值 来 定义 起 始 加 工 的 位 置 。 选 择 的 
点 如 果 不 在 驱动 曲面 上 ， 系 统 会 目 动 搜索 与 之 最 近 的 点 ， 单 击 【…】 按 钮 即 可 拾取 点 或 者 
输入 坐标 。 

2) 曲面 法 向 : 通过 一 个 矢量 方向 来 定义 加 工 的 起 始点 ， 可 以 输入 数值 或 者 选择 一 条 直 
线 来 确定 起 始 位 置 ， 曲 面 在 起 始点 的 法 问 和 设 定 的 天 量 方向 一 致 或 者 非常 接近 。 
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起 嫁 点 应 用 于 下 列 选 择 中 : 
根据 值 穆 动 
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5 根据 衣 度 旋转 黎 动 





让 曲面 法 向 的 最 小 变化 值 
图 4-39 进 刀 点 参数 设置 面板 


3) 根据 值 移动 : 通过 在 【根据 值 移动 】 选 项 右 侧 输入 值 来 定义 后 续 加 工 起 始点 移动 的 
多 少 ， 如 图 4-40a 所 示 。 

4) 根据 角度 旋转 移动 : 通过 在 【根据 角度 旋转 移动 】 选项 右 侧 输 入 角度 值 来 定义 后 续 
加 工 起 始点 移动 的 多 少 ， 如 图 4-40b 所 示 。 

5) 曲面 法 向 的 最 小 变化 值 : 选中 这 个 选项 可 以 使 每 层 加 工 的 起 始点 的 法 向 变化 是 最 小 
的 ， 很 多 时 候 是 一 致 的 ， 如 图 4-40e 所 示 。 





图 4-40 起 始点 的 控制 选项 








(7) 加 工 顺序 ”在 加 工 多 个 区 域 时 ， 通 过 这 个 选项 来 决定 是 根据 区 域 还 是 层 来 加 工 。 

1) 根据 区 域 : 多 个 区 域 单独 加 工 ， 也 就 是 加 工 完 一 个 区 域 后 再 去 加 工 男 一 个 区 域 ， 如 
图 4-41a 所 示 。 

2) 根据 层 : 多 个 区 域 不 是 单独 加 工 ， 把 多 个 区 域 视 为 一 个 区 域 加 工 ， 如 图 4-41b 所 示 。 

4. 曲面 质量 

可 以 控制 思路 轨迹 点 的 数量 ， 进 而 控制 曲面 的 加 工 质 量 。 

(1) 最 大 距离 ” 它 控制 的 是 在 驱动 曲面 上 生成 的 思路 点 数 ， 当 希望 在 驱动 曲面 (包括 
平面 ) 上 得 到 更 多 的 轨迹 点 数 时 ， 勾 选 这 个 选项 ， 然 后 输入 更 小 的 值 。 对 于 曲面 ， 轨 迹 点 
数 越 多 ， 加 工 的 质量 越 好 ， 如 果 不 勾 选 ， 曲 面 加工 的 质量 将 由 驱动 曲面 公差 和 最 大 角度 步 路 
来 决定 。 

(2) 曲面 边界 控制 ”这 里 有 两 项 内 容 需 要 设置 ， 一 个 是 融合 有 间隙 的 刀 路 轨迹 ， 一 个 
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图 4-41 加 工区 域 


是 保持 外 部 尖 角 边 。 单 击 【 曲面 边界 控制 】 按 钮 ， 则 会 出 现 如 图 4-42 所 示 的 参数 界面 。 
曲面 边界 处 理 名 数 于 
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图 4-42 曲面 边界 控制 参数 








1) 融合 曲面 ， 当 间距 小 于 : 可 以 直接 输入 一 个 数值 ， 也 可 以 输入 刀具 直径 的 百分比 ， 
其 目的 是 把 在 有 间 隐 的 驱动 曲面 上 生成 的 刀 路 轨迹 进行 合并 ， 这 样 可 以 减少 抬 刀 ， 输 入 的 数 
值 比 间 际 大 ， 刀 路 轨迹 就 可 以 合并 在 一 起 。 

2) 保持 外 部 尖 角 边 : 此 选项 用 来 保护 驱动 曲面 上 的 尖 角 边 。 通 过 输入 圆 角 值 来 定义 刁 
路 轨迹 从 尖 边 走 过 时 的 圆 弧 的 大 小 ， 如 图 4-43 所 示 。 

(3) 高 级 ”包括 设置 刀 路 轨迹 点 的 串 连 公 差 、 创 建 绥 冲 安 全 路 径 和 优化 切削 三 个 选项 。 

1) 串 连 公 差 : 设置 的 是 系统 识别 正确 的 刀 路 轨迹 点 的 范围 ， 如 图 4-44 显示 出 了 不 同 的 
公差 计算 轨迹 的 结果 ， 图 4-44a 所 示 的 是 串 连 公差 小 计算 的 刀 路 轨迹 ， 图 4-44b 所 示 的 是 串 
连 公 差 大 计算 的 刀 路 轨迹 。 

2) 创建 缓冲 路 径 : 色 选 这 个 选项 ， 可 以 使 有 拐角 的 刀 路 轨迹 更 加 平缓 。 

3) 优化 切削 : 匀 选 这 个 选项 ， 可 以 对 刀 路 轨迹 进行 优化 ， 加 工 步 距 随 着 驱动 面 的 索 曲 


同 
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程度 自动 调整 ， 能 达到 更 好 的 加 工效 果 。 


科 保持 外 部 估 明 过 
人 外 部 环 国 角 


江 角 过 检查 角 





图 4-43 保持 外 部 尖 角 边 





图 4-44 串 连 公差 对 刀 路 轨迹 的 影响 





5. 步 距 
的 用 来 控制 刀 路 轨迹 之 间 的 玻 密 程度 。 
(1) 最 大 步 距 ”指定 A i ee Odea. 


(2) 残留 高 度 ee 通过 输入 两 条 轨迹 间 的 残留 高 度 来 控 
使 用 球 刀 编程 时 ,残留 te 个 会 跟着 改 
， 残 留 高 度 越 小 加 工效 果 越 好 。 


4.4.2 刀 轴 控制 


刀 轴 控制 面板 如 图 4-45 所 示 ， 在 3 轴 编 程 里 ， 局 部 -三 轴 的 刀 轴 控制 比较 简单 ， 输 出格 
式 只 有 一 个 3 轴 选 项 ， 意 味 着 使 用 局 部 - 三 轴 至 多 是 3 轴 的 联动 加 工 。 

在 刀 轴 控制 面板 上 有 一 个 【刀具 运行 】 参 数 ， 它 用 来 控制 加 工 过 程 中 刀具 和 导 动 曲面 
的 接触 点 ， 使 用 不 同 的 接触 点 会 产生 不 同 的 刀 路 轨迹 ， 其 后 共有 5 个 选项 ， 各 个 选项 的 
含义 : 

(1) 自动 ” 系统 自动 寻找 刀具 和 导 动 曲面 的 接触 点 ， 根 据 情况 可 以 是 刀具 中 心 和 驱动 
曲面 接触 ， 也 可 能 是 刀具 圆 角 处 和 驱动 曲面 接触 。 

(2) 刀具 中 心 ” 刀具 中 心 (也 就 是 端面 的 回转 中 心 处 ) 和 驱动 曲面 接触 ， 为 了 避免 造 
成 的 干涉 应 该 把 干涉 检查 打开 。 

(3) 刀具 半径 ”类似 自动 控制 接触 点 选项 ， 系 统 总 是 维持 刀具 和 导 动 曲面 的 相 切 ， 不 
同 的 是 ， 对 于 牛鼻子 刀具 ， 此 选项 不 会 使 刀具 中 心 和 导 动 曲面 接触 ， 如 图 4-46 所 示 。 

(4) 刀具 前 端 ” 类似 【刀具 中 心 】 选 项 ,刀具 总 是 以 一 个 固定 的 点 和 曲面 接触 ， 刀 具 
也 有 可 能 切入 到 驱动 曲面 ， 同 样 需要 设置 干涉 检查 来 使 刀具 沿 着 刀 轴 方向 退出 。 
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3 轴 局 部 加 工控 制 面板 








图 4-45 刀 轴 控制 面板 


(5) 自 定 义 点 “人 允许 用 户 通过 输入 数值 来 确定 尽 。 
接触 点 。 可 以 使 用 “前 移 值 ”和 “ 侧 向 移动 ”两 个 
参数 来 定义 刀具 和 曲面 的 接触 点 。 

1) 前 移 值 : 在 加 工 方向 上 移动 接触 点 ， 移 动 的 
数值 可 正 可 负 ， 相 对 于 加 工 方向 正 值 使 刀具 前 移 一 
段 距离 ， 负 值 使 刀具 后 移 一 段 距 离 ， 如 图 4-47a 
所 示 。 

2) 侧 向 移动 : 在 加 工 方向 的 侧 向 移动 接触 点 ， 
移动 的 数值 可 正 可 负 ， 相 对 于 加 工 方 向 正 值 使 刀具 
左 移 段 距 离 可 负 值 使 刀 具 右 移 和 段 距 离 如 tool radius 二 
图 4-47b 所 示 。 


4. 4.3 干涉 检查 


干涉 检查 控制 面板 如 图 4-48 所 示 , 干涉 检查 主要 关注 刀 路 轨迹 的 有 效 产 生 和 定义 一 些 
可 能 存在 的 与 刀具 和 来头 等 干涉 的 几何 曲面 。 如 果 干 涉 几 何 存在 ， 系 统 就 可 以 根据 干涉 检查 
面板 上 的 参数 和 策略 来 解决 干涉 问题 ,干涉 检查 支持 所 有 的 刀具 类 型 。 

在 干涉 检查 的 控制 面板 里 ， 最 多 可 以 设置 四 个 不 同情 形 的 干涉 检查 ， 检 查 过 的 刀 路 轨迹 
接着 会 用 来 做 下 一 情形 的 干涉 检查 ， 可 以 满足 复杂 零件 的 加 工 ， 控 制 面板 上 有 四 个 参数 : 
【状况 ] 、【 检 查 】、【 策略 和 参数 】 和 【几何 】。 


move direction 





tool path 


图 4-46 刀具 半径 接触 
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图 4-47 上 自 定义 点 接触 方式 


到 航 补 钳 控制 面板 1 
曲面 路 径 | 刀 轴 控制 千 涉 检查 | 连接 “| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 





[Rss 动 | 
[8 曲 相 法 Hi 本 


以 最 大 角度 刁 斜 可 具 2 


使 用 前 倾角 ;后 倾角 和 侧 怖 角 "| 





参数 | 辕 光 顺 


扰 略 千 涉 点 "| 
不 裁 减 如 路 示 迹 可 








a 停止 本 路 计算 过 





刀具 零件 的 安全 距离 


图 4-48 干涉 检查 面板 


1. 状况 

具有 4 个 独立 的 控制 碰撞 操作 的 情形 ， 从 上 到 下 以 1 到 4 进行 排列 ， a 
涉 部 位 设置 不 同 的 解决 策略 ， 比 如 在 第 一 阶段 可 以 设置 为 【刀具 向 外 退 刀 ]】， 二 阶段 设 
置 为 【 沿 着 刀 轴 方向 退 刀 】， 在 第 三 阶段 设置 为 【忽略 干涉 点 】， 
刀 路 计算 】。 

2. 检查 


此 项 定义 的 是 刀具 哪 一 部 分 参与 干涉 检查 ， 可 以 设置 的 选项 有 : 切 前 为 、 刀 杆 、 刀 柄 和 
类 2 

(1) 切 剖 为 ”对 切 前 刃 进行 检查 ， 勾 选 会 激活 这 个 选项 。 

(2) 刀 杆 ”对 刀 杆 部 分 进行 检查 ， 勾 选 会 激活 这 个 选项 。 


G 





Se 
局 部 就 列 病因 刘 强 科 艳 这 4 草 


(3) 刀 柄 “对 刀 柄 部 分 进行 检查 ， 勾 选 会 激活 这 个 选项 。 

(4) 来头 “对 刀 柄 部 分 进行 检查 ， 色 选 会 激活 这 个 选项 。 

在 设置 时 ， 根 据 实际 编程 情况 进行 设置 ， 没 必要 的 检查 项 不 要 勾 选 ， 因 为 会 消耗 计算 
时 间 。 

3. 策略 和 参数 

这 个 选项 解决 的 是 如 果 刀 具 和 几何 干涉 时 ,刀具 是 如 何 避 让 的 ， 共 有 5 种 策略 选择 ， 如 
图 4-49 所 示 。 

人 刀 选择 此 项 策略 ， 当 刀具 和 检查 面 发 生 干 涉 时 ,刀具 会 沿 着 刀 轴 
方向 退 





面 路 径 | 刀 四 控制 “干涉 检查 | 连接 ”| 粗 加 工 | 有 交工 具 | 


拭 况 检查 
切削 丸 为 杆 。 尺 柄 ” 夹 汰 
可 可 lv 辕 [ 


加 站 轴 方 向 退 力 到 | 





图 4-49 3 轴 加 工 干 涉 应 对 策略 


(2) 刀具 向 外 移动 ”选择 此 项 策略 ， 当 刀具 和 检查 面 发 生 干 涉 时 ， 系 统 会 使 刀具 向 外 移 
动 ， 比 如 沿 着 X、Y、Z 轴 方 向 移动 刀具 ， 有 具体 移动 方式 有 17 个 子 选项 ， 如 图 4-50 所 示 。 

(3) 忽略 干涉 点 ”使 用 此 功能 可 以 把 与 检查 面 干 涉 的 刀 路 轨迹 从 整个 刀 路 轨迹 中 裁减 
掉 。 它 下 面 还 有 6 个 子 选项 ， 如 图 4-51 所 示 ， 系 统 以 第 一 个 和 最 后 一 个 干涉 点 为 界 对 轨迹 
进行 裁减 。 


[万 县 向 外 移动 "| 











图 4-50 ”刀具 向 外 移动 子 选 项 图 4-51 裁减 刀 路 选项 


1) 不 裁减 刀 路 轨迹 : 刀 路 轨迹 在 干涉 前 和 干涉 后 面 的 思路 轨迹 不 被 裁减 ， 只 是 裁减 有 
干涉 的 部 分 。 典 型 的 例子 如 图 4-52a 所 示 ， 刀 有 具 加 工 的 是 圆 弧 面 ， 采 用 平行 于 曲线 铣 加 工 工 
艺 ， 三 个 凸 台 顶 面 和 侧面 是 干涉 检查 面 。 

2) 第 一 干涉 检查 后 裁减 轨迹 : 刀具 在 某 一 个 方向 切削 时 遇 到 干涉 时 ， 系 统 会 把 第 一 个 
干涉 点 后 面 的 刀 路 轨迹 裁减 掉 ， 如 图 4-52b 所 示 。 

3) 最 后 干涉 检查 前 裁减 轨迹 : 和 【第 一 干涉 检查 后 裁减 轨迹 】 选 项 相反 ， 系 统 会 把 最 
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后 一 个 干涉 点 前 面 的 同一 方向 的 刀 路 轨迹 裁减 掉 ， 如 图 4-52c 所 示 。 

4) 第 一 和 最 后 干涉 检查 前 裁减 轨迹 ， 系统 把 第 一 个 干涉 点 和 最 后 干涉 点 之 间 的 刀 路 轨 
迹 裁减 掉 ， 如 图 4-52d 所 示 。 

5) 第 一 干涉 检查 前 裁减 轨迹 : 系统 把 第 一 个 干涉 点 以 前 的 刀 路 轨迹 裁减 控 ， 如 
图 4-52e 所 示 。 

6) 最 后 干涉 检查 后 裁减 轨迹 系统 把 最 后 一 个 干涉 点 以 后 的 刀 路 轨迹 裁减 掉 ， 如 
图 4-52f 所 示 。 





图 4-52 ”裁减 刀 路 6 种 情况 


(4) 停止 刀 路 计算 ”在 加 工 过 程 中 ， 当 刀具 和 检查 面 即 将 发 生 干 涉 时 系统 自动 停止 后 
面 的 刀 路 计算 ， 如 图 4-53 所 示 。 


= 一 
5 员 局 部 如 前 策 赂 介绍 和 习 夸 \、 能 4 草 


(5) 报告 干涉 检查 ”系统 对 检查 到 的 干 
涉 部 位 的 刀 路 轨迹 不 作 任何 处 理 ， 只 是 把 检 
测 到 的 干涉 信息 作为 一 个 报告 储存 起 来 ， 可 
以 在 程序 里 的 日 志 输 出 或 者 导航 需 找到 这 个 
报告 信息 。 

4. 几何 

用 来 设置 和 刀具 进行 干涉 检查 的 对 象 ， 
有 了 驱动 曲面 和 检查 曲面 两 个 参数 ， 勾 选 驱 动 
面 意味 着 驱动 曲面 参与 干涉 检查 计算 ,保证 
驱动 曲面 不 被 过 切 。 勾 选 检 查 曲 面 ， 必 须 点 
选 右 侧 按钮 ， 去 拾取 参与 干涉 计算 的 曲面 ， 
否则 系统 将 不 计算 ， 检 查 昌 面 可 以 是 零件 上 刀 路 搜 迹 
的 面 也 可 以 是 零件 以 外 的 面 ， 比 如 夹具 等 。 

【 毛坯 余 量 】 是 针对 检查 曲面 而 言 ， 它 
是 刀具 与 检查 面 之 间 的 一 个 安全 避 开 距离 ， 如 图 4-54a 所 示 ， 毛 坯 余 量 设置 为 2mm， 计 算 完 
可 以 看 出 刀具 已 经 避 开 了 检查 面 2mm， 如 图 4-5$4b 所 示 。 








图 4-53 停止 刀 路 计算 








图 4-54 于 涉 检查 毛 坏 余 量 


干涉 检查 面板 下 面 还 有 两 个 重要 选项 ; 一 个 是 【刀具 零件 安全 距离 )， 另 一 个 是 【高 
级 ] ,在 【刀具 零件 安全 距离 】 参 数 里 可 以 设 定 刀 具名 个 部 分 和 检查 面 之 间 的 安全 值 ， 在 
【高 级 】 里 可 以 设 定 “检查 两 位 置 之 间 的 干涉 ”和 “无 限 延伸 刀具 ”等 参数 。 


4.4.4 连接 


设置 【连接 】 是 编程 的 一 项 重要 内 容 ， 它 主要 的 任务 是 设 定 刀具 是 如 何 进入 和 退出 
驱动 曲面 的 ， 包括 最 初 、 终 了 和 加 工 过 程 中 的 进 、 退 刀 ， 连 接 参 数 的 设 定 面板 如 图 4-55 
所 示 。 

1. 进 / 退 刀 

(1) 起 始 进 刀 起 始 进 刀 定 义 的 是 两 方面 的 内 容 : 一 个 是 第 一 时 间 刀 有 具 从 何 处 开始 进 
人 驱动 曲面 ， 另 一 个 是 刀具 以 何 种 进 刀 类 型 进入 驱动 曲面 。 默 认 刀具 是 从 安全 区 域 进入 加 工 
面 ， 进 刀 位 置 有 4 种 选项 ， 如 图 4-56 所 示 。 
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3 轴 局 部 加 工控 制 面板 

曲面 路 径 | 刀 灿 控制 | 干涉 检查 连接 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 

- 讲 / 刘 间 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 mm 一 | 
起 始 进 刀 [去 全 区 域 进 刀 方式 到 | | 不 合用 进退 帮 方 式 。” 国 | 
最 终 退 刀 内 次 管 中 心 退 刀 至 安全 区 域 司 | 不 使用 退 太 方式 到 | 

厂 从 初始 位 置 进 刀 厂 退回 至 初始 位 置 

上 切削 间 障 

小 间隙 [ 塘 同 |[ 趟 使用 进 妇 7 广 式 同 
大 间隙 [ 退 刀 至 安全 区 域 到 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 =| 
小 间隙 值 下 个 关于 刀具 直径 % 四 合 关于 值 

『 层 间 连 刀 

小 轨迹 [直接 到 | | 不 使用 进退 帮 方 式 。” 国 | 
大 轨迹 [ 温 刀 至 安全 区 域 到 | | 不 侍 用 进退 刀 方 式 。” 国 | 
小 轨迹 值 [Ho | 关于 上 加 六 关于 值 

上 行 间 连 刀 

小 轨迹 | ~] | 不 使用 进退 方式 ”| 
大 轨迹 [服用 至 去 全 区 域 了] [让 使 用 进退 万 方式 | 
小 轨迹 限制 值 加 

















安全 区 域 | 默认 进退 四 方式 | 安全 距离 | 


图 4-55 连接 参数 的 设 定 面板 





[不 使 用 进退 万 方式 "| 
[不 使 用 退 刀 方式 "| 


退回 圣 初 站 位置 





图 4-56 进 刀 设置 界面 





1) 安全 区 域 进 刀 方 式 ， 默认 的 是 此 选项 ， 刀 具 以 后 面 的 介绍 的 【安全 区 域 】 设 定 的 连 
接 类 型 和 距离 进 刀 ， 如 图 4-57a 所 示 。 


2) 快速 走 刀 距离 进 刀 方式 : 刀具 从 设置 的 【快速 距离 】 处 进入 加 工 面 ， 如 图 4-57b 
所 示 。 


3) 进 给 距离 进 刀 方式 : oo 
4) 直接 : 刀具 直接 以 快速 进 给 速度 到 达 开 始 加 工 点 ， 如 图 4-57d 所 示 。 


We 9» ‘@ ~ 


图 4-57 起 始 进 刀 方式 





在 图 4-55 的 【起 始 进 刀 】 选 项 最 右 侧 有 一 个 对 话 框 ， 通 过 使 用 倒 三 角 按钮 可 以 在 【使 
用 进 刀 方式 】 和 【不 使 用 进 刀 方式 】 之 间 进 行 切 换 。 选 择 【 使 用 进 刀 方式 】 意 味 着 刀具 进 
刀 类 型 可 以 定义 ， 单 击 图 中 的 按钮 即 可 进入 选择 进 刀 类 型 选项 界面 ; 【不 使 用 进 刀 方式 】 


@ 
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意味 着 刀具 进 刀 类 型 不 能 定义 
(2) 最 终 退 刀 定义 两 方面 内 容 ， 










一 个 是 刀具 加 工 完毕 后 退 到 何 位 置 ， 男 一 个 是 以 何 
种 类 型 退 刀 ， 甚 退 刀 位 置 共 有 $ 种 选择 ， 如 图 4-58 所 示 。 
最 终 退 如 一 9。 [ 退 二 至 安全 区 域 “了 | [使 用 退 刀 方式 =| .| 
四 汪汪 退回 至 初始 位 置 
-一切 向 间 障 人 态 管 中 心 下 


小 间隙 
太 间 隐 








ee 





[不 使 用 进退 如 方式 "| 
| 退 习 至 安全 区 域 ”| [不 使 用 进退 如 方式 -| 











图 4-58 ”最终 退 刀 设 置 
退 刀 位 置 有 4 项 和 【起 始 进 刀 】 一 样 ， 最 终 退 刀 参 数 多 了 一 个 【从 弯 
区 域 】 选 项 ， 意 味 着 刀具 将 从 弯 管 的 中 心 退 刀 ,用 在 弯 管 
设 定 和 进 刀 是 一 样 的 。 
2. 切削 间 隐 








管 中 心 退 刀 至 安 
类 零件 的 加 工 里 ， 退 刀 类 型 的 


设置 的 是 刀具 在 加 工 过 程 中 遇 到 间 隐 时 路 径 轨 迹 是 如 何 连接 的 ， 如 图 4-59 所 示 。 间 辽 
有 大 间 除 和 小 间隙 之 分 ， 可 以 使 用 两 种 方式 来 区 别 : 


以 设置 小 于 刀具 直径 的 20% 为 小 间 际 ， 男 








一 个 是 通过 刀具 斥 才 的 百分比 ， 比 如 可 
个 是 指定 一 个 数值 。 





切 淹 间隙 
小 间隙 | 沿 曲 面 =| [不 使 用 进退 帮 方 式 | 
大 间 障 | 退 刀 至 志 全 区 域 司 | | 趟 使 用 进退 刀 方 式 到 | 
小 间隙 什 下 个 关于 刀具 直径 和 全 关于 值 
图 4-59 间隙 连接 设置 
大 间 际 和 小 间 际 的 连接 形式 相 如 图 4-60 所 示 ， 有 7 个 不 同 的 可 选项 。 











[太古 用 浊 有 J 方式 “| 
[ 太 琴 是 十 J 广 式 。 | 
: | si 
BE 姐 力 译 快 ] 








有: 


| 不 使 用 进退 刀 方 式 "| 





图 4-60 间隙 连接 的 形式 


(1) 直接 “刀具 在 遇 到 间隙 时 就 会 以 最 短 直 线 距离 按照 进 


给 速度 到 间隙 的 为 一 侧 继 
加 工 ， 如 图 4-61a 所 示 。 此 连接 形式 有 时 候 会 发 生 干 涉 


， 需 要 设置 干涉 检查 。 
(2) 沿 曲面 “刀具 在 遇 到 间 队 时 试图 去 跟随 加 工 的 几何 ， 如 图 4-61b 所 示 ， 端 刃 都 








过 上 面 的 驱动 面 后 才 下 落 去 加 工 下 面 的 曲面 。 
(3) 混合 样 条 线 “刀具 在 遇 到 间隙 时 以 相 切 形式 离开 驱动 曲面 ， 再 以 相 切 形式 进入 间 
隐 另 一 侧 的 驱动 曲面 ， 刀 路 轨迹 比较 光 顺 ， 如 图 4-61c 所 示 。 
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(4) 步 进 是 对 混合 样 条 线 这 种 连 刀 形式 进行 的 改进 ， 把 连接 变 成 了 水 平和 垂直 线段 ， 
走 思 速度 是 进 给 速度 ， 如 图 4-61d 所 示 。 

(5) 退 刀 至 进 给 距离 位 置 ” 刀 具 退 到 在 【安全 距离 】 设 置 的 进 给 距离 位 置 去 连 刀 ， 走 
刀 速 度 是 进 给 速度 ， 如 图 4-6le 所 示 。 

(6) 退 刀 至 快速 距离 位 置 ” 刀 具 退 到 在 【安全 距离 】 设 置 的 快速 距离 位 置 去 连 刀 ， 走 
刀 速 度 开始 是 进 给 速度 ， 越 过 进 给 距离 后 变 为 快速 速度 ， 如 图 4-61f 所 示 。 

(7) 退 刀 至 安全 区 域 刀具 退 刀 到 编程 时 设置 的 安全 平面 位 置 进行 连接 ， 走 的 距离 是 
最 长 的 ， 但 安全 性 比较 高 ， 如 图 4-61g 所 示 。 








f) 


图 4-61 间 际 连 刀 类 型 





间隙 处 连接 也 有 是 否 使 用 进退 刀 方 式 的 选项 ， 编 程 时 可 根据 实际 情况 进行 选择 。 

3. 层 间 连 刀 

用 于 设置 同一 层 刀 路 轨迹 之 间 的 连接 ， 如 图 4-62 中 箭头 所 示 。 所 有 参数 含义 和 以 上 介 
绍 的 一 样 ， 在 此 不 再 歼 述 。 








图 4-62 ” 层 间 连接 图 4-63” 行 间 连 接 
4. 行 间 连 刀 
设置 的 是 刀 路 开 粗 时 每 层 或 者 行 之 间 的 连接 类 型 ， 如 图 4-63 中 箭头 所 示 。 只 有 在 【 粗 
加 工 】 控 制 面板 把 【多 行 开 粗 】 等 选项 打开 时 此 项 才能 被 激活 ， 这 里 的 参数 也 与 上 面 一 样 ， 
在 此 不 再 缆 述 。 


@ 
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5. 安全 区 域 

安全 区 域 指 的 是 刀具 在 空 走 刀 时 不 臻 于 碰 到 毛坯 或 工件 的 区 域 ， 刀 具 在 安全 区 域 是 以 快 
速 移动 的 ， 单 击 【 安 全 区 域 】 按 钮 ， 可 以 打开 安全 区 域 设置 面板 ， 如 图 6-64 所 示 ， 安 全 区 
域 有 三 种 类 型 . 平面 、 圆 柱 和 球面 ， 类 型 不 同 参数 也 有 所 不 同 。 

















图 4-64 安全 区 域 设 置 面板 


(1) 平面 空 走 刀 时 刀具 在 平面 上 移动 ， 如 图 4-65a 所 示 。 
(2) 圆柱 ” 空 走 刀 时 刀具 在 圆柱 面 上 移动 ， 如 图 4-65b 所 示 。 
(3) 球面 ” 空 走 刀 时 刀具 在 球面 上 移动 ， 如 图 4-65c 所 示 。 





图 4-65 ”安全 区 域 类 型 


6. 默认 进退 刀 方 式 

此 项 功能 用 来 定义 刀具 进入 和 退出 驱动 曲面 的 路 径 连 接 类 型 。 进 刀 和 退 刀 类 型 可 以 单独 
定义 不 同 的 方式 ， 也 可 以 通过 面板 上 的 【复制 】 按 钮 定义 成 相同 的 方式 。 

单 击 图 4-55 中 【默认 进退 刃 方 式 】 按 钮 即 可 进入 “ 进 刀 类 型 ”参数 设置 界面 ， 单 击 界 
面 中 【类 型 】 参 数 右 侧 倒 三 角 按钮 可 以 显示 出 十 种 不 同 的 进 刀 方式 ， 如 图 4-66 所 示 。 退 刀 
类 型 和 进 刀 一 样 ， 也 有 十 种 同样 的 选项 ,除了 【反问 垂直 的 螺旋 轨迹 】 选 项， 其 余 的 选项 
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在 面板 上 都 有 清晰 的 图 片 进行 示意 ， 容 易 理 解 ， 在 此 不 做 解释 。 图 4-67 是 【 反 向 垂直 的 螺 
旋 轨 迹 】 进 刀 的 例子 。 





图 4-66 ” 进 刀 类 型 图 4-67 反 向 垂直 的 螺旋 轨迹 


7. 安全 距离 

定义 刀具 接近 或 者 退出 加 工 点 的 那 段 距离 ， 有 【快速 距离 )、[【 进 给 距离 】) 和 【 空 走 刀 
安全 距离 】 三 个 参数 ， 如 图 4-68 所 示 。 图 中 带 有 问号 “?” 的 那 段 距离 是 快速 距离 ， 它 包 
含 了 7 【 进 给 距离 】 的 长 度 ， 刀具 在 进 给 距离 这 段 轨迹 走 的 是 G01。 











2 再 









至 走 刀 安全 距离 





确定 职 消 


图 4-68 ”安全 距离 参数 设置 面板 


4.4.5 粗 加 工 


如 果 通 过 精 加 工 工艺 不 能 对 模型 的 局 部 加 工 到 所 需要 的 精度 ， 这 时 需要 【 粗 加 工 】 中 
的 一 些 功 能 来 辅助 实现 ， 局 部 加 工 的 粗 加 工 参数 设置 面板 如 图 4-69 所 示 。 

1. 毛坯 定义 

勾 选 后 可 以 为 加 工 定义 毛坯 形状 。 对 于 粗 加 工 ， 毛 坯 的 主要 作用 是 裁减 掉 多 余 的 空 切 刀 
路 。 单 击 【 毛坯 定义 】 按 钮 ,拾取 毛 坯 曲面 即 可 完成 对 毛坯 的 定义 。 





i 
局部 名 病因 刘 强 和 实 艳 这 4 草 


3 轴 局 部 加 工控 制 面板 








图 4-69 ”局 部 加 工 的 粗 加 工 参 数 设置 面板 
2. 毛坯 定义 参数 
只 有 人 勾 选 【毛坯 定义 】 选 项 时 此 功能 才 被 激活 ， 单 击 【 毛 坏 定 义 参 数 】 按 钮 出 现 如 
图 4-70 所 示 的 参数 界面 。 


后 未 定义 考 数 EE 


个 收编 E 
他 展开 Pp 
|Y 检测 对 杆 千 涉 
If 检测 刀 栖 千 涉 
Iw 检测 夹 头 千 涉 





厂 当 间 障 小 于 该 值 时 三 裁减 
给 上 刀具 直径 % 
[和 [bs 关于 值 


三 妈 略 更 小 的 辊 廊 
恰 6 民有 具 直 径 % 
Es 关于 值 


确定 取消 


图 4-70” 毛 坏 定 义 参数 界面 


(1) 收缩 和 展开 对 毛坯 的 三 维 尺寸 进行 放大 和 缩小 ， 通 过 在 其 右 侧 输入 数值 来 实现 。 
(2) 检查 刀 杆 干涉 ”打开 此 选项 时 ， 刀 路 路 径 包含 刀 杆 和 毛坯 干涉 的 运动 轨迹 。 
(3) 检查 刀 柄 干涉 ”打开 此 选项 时 ， 刀 路 路 径 包含 刀 柄 和 毛坯 干涉 的 运动 轨迹 。 
(4) 检查 夹 头 干涉 ”打开 此 选项 时 ， 刀 路 路 径 包 含 夹 头 和 毛坯 干涉 的 运动 轨迹 ， 生 成 


的 轨迹 会 更 多 一 些 。 
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(5) 当 间 际 小 于 该 值 时 不 裁减 ” 当 毛 坯 间 际 小 于 给 定 值 时 不 裁减 刀 路 轨迹 ， 有 时 可 以 
避免 更 多 的 抬 刀 。 可 以 直接 给 定数 值 或 者 用 刀具 直径 的 百分比 来 定义 间 院 的 大 小 。 

(6) 忽略 更 小 的 轮廓 ”打开 此 选项 ， 可 以 把 尺寸 比较 小 的 毛坯 忽略 掉 ， 这 样 能 提高 加 
工效 率 ， 直 接 给 定数 值 或 者 用 刀具 直径 的 百分比 来 定义 轮廓 的 大 小 。 

3. 多 行 开 粗 

此 功能 可 以 把 当前 的 刀 路 轨迹 在 同一 个 驱动 曲面 上 生成 多 行 轨 迹 , 行 与 行 之 间 的 步 进 方 
向 沿 着 驱动 曲面 的 法 向 ， 而 和 刀 轴 方向 无 关 ， 单 击 【 多 行 开 粗 】 出 现 如 图 4-71 所 示 的 
界面 。 




















图 4-71 多 行 开 粗 参数 














(1) 粗 加 工 轨迹 ”设置 行 的 数量 和 行 间 距 ， 可 用 于 驱动 曲面 上 毛坯 比较 大 的 场合 。 

(2) 精 加 工 轨迹 ”设置 行 数 和 行 间 距 ， 可 用 于 毛坯 不 大 的 场合 。 此 选项 也 可 以 和 【 粗 
加 工 轨迹 】 一 起 使 用 ， 这 样 可 以 在 粗 加 工 后 紧 接 着 进行 精 加 工 。 粗 加 工 间 距 一 般 较 大 ， 精 
加 工 间 距 较 小 。 

(3) 分 类 其 后 有 【 行 】 和 【 层 】 两 个 选项 ， 使 用 【 层 】 和 【 行 】 结 果 有 明显 不 同 ， 
【 层 】 是 从 毛坯 开始 加 工 到 驱动 曲面 后 再 进行 下 一 个 循环 ， 如 图 4-72a 所 示 ， 图 4-72b 显示 
的 是 使 用 【 行 】 生 成 的 轨迹 ， 可 以 看 出 它们 的 明显 区 别 。 

4. 插 铣 加 工 

此 功能 允许 刀具 沿 着 它 的 刀 轴 方向 插 向 驱动 曲面 进行 加 工 ， 单 击 【 插 铣 加 工 】 按 钮 ， 
显示 如 图 4-73 所 示 的 参数 设置 界面 。【 步 长 】 相 当 于 侧 向 步 距 ，[【 插 入 高 度 】 相 当 于 插入 的 
深度 , 【滑动 长 度 】 指 的 是 刀具 沿 着 【 步 长 】 方 癌 退 回 的 距离 ， 应 该 小 于 【 步 长 ]。 

5. 型 腔 仿 形 铣 

用 于 简单 的 型 腔 加 工 ， 驱 动 曲面 不 仅 要 选择 型 腔 也 要 选择 封闭 的 侧 壁 面 。 如 图 4-74 所 
示 的 是 “型 腔 仿 形 铣 ” 人 参数 面板 。 








(1) 切削 


Se 
4 草 

















烽 氏 加工 

步 长 

滑动 长 度 

插入 高 度 

ai | 
图 4-73 搬 铣 加 工人 参数 

ET 四 区 
切削 顺序 | 由 外 向 内 = | 

步 距 上 

型 腔 区 域 [| 眼 据 切 剖 灿 量 =| 

加 | 
切削 涩 县 lp | 
克 环 切 


mw | 
图 4-74 “型 腔 仿 形 铣 ” 人 参数 面板 








顺序 定义 刀具 是 从 内 向 外 还 是 从 外 向 内 进行 加 工 。 
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(2) 步 距 每 行 刀 路 轨迹 之 间 的 最 大 距离 。 

(3) 型 腔 区域 有 【完全 】 和 【根据 切削 数量 】 两 个 选项 。【 完 全 】 是 整个 槽 都 会 加 
工 ,【 根 据 切削 数量 】 选 项 可 以 限定 加 工 的 行 数 。 选 中 此 项 ， 下 面 会 出 现 【 切 削 数量 】 选 
项 ， 以 便 对 加 工 的 行 数 进行 定义 。 

(4) 环 切 匀 选 它 可 以 使 刀具 以 环线 的 方式 进行 切削 。 

6. 深 腔 切削 

虽然 和 前 面 所 述 的 【多 行 开 粗 】 选 项 一 样 都 用 于 粗 加 工 ， 但 是 它 和 【多 行 开 粗 】 选 项 
有 明显 不 同 ， 它 用 于 在 刀 轴 方向 上 分 层 加 工 ， 其 参数 面板 如 图 4-75 所 示 。 











三 粗 加 工 轨迹 























数量 E 
间距 6 
三 精 加 工 轨迹 

数量 加 

间距 加 
使 用 裸 度 至 | 要 第 一 层 国 | 
分 类 层 区 
厂 使 用 螺旋 加 工 


确定 职 消 
图 4-75 “ 深 腔 切削 ”参数 面板 


深 腔 切 前 参数 面板 中 的 【 粗 加 工 轨迹 ] 、【 精 加 工 轨 迹 】 以 及 【分 类 】 选 项 和 【多 行 开 
粗 】 中 的 参数 一 样 ， 这 里 不 再 袭 述 。 

(1) 使 用 深度 至 ”有 两 个 选项 :【 仅 第 一 层 】 和 【 仪 第 一 行 }。[【 仅 第 一 层 】 是 刀具 仪 
在 第 一 条 刀 路 分 层 加 工 ， 如 图 4-76a 中 箭头 所 示 ; 【 仅 第 一 行 】 是 整个 刀 路 轨迹 都 分 层 加 
工 ， 如 图 4-76b 所 示 。 











Se 
局 部 就 交 病 隔 刘 强 科 艳 这 4 草 


(2) 使 用 螺旋 加 工 ”此 功能 可 以 使 用 螺旋 形状 的 轨迹 加 工 封 轩 零件， 勾 选 它 可 以 激活 
此 功能 。 

【提示 】: 深 腔 切 前 和 多 行 开 粗 有 很 大 的 不 同 的 。 多 行 开 粗 是 从 面 的 法 向 方向 一 层 层 
加 工 ， 和 刀 轴 方向 无 关 ， 而 深层 切削 和 刀 轴 方 徊 有 关 ， 是 沿 着 刀 轴 方 各 加 工 的。 图 4-77 
所 示 的 是 深 腔 切 前 切 前 轨迹 ， 图 4-78 所 示 的 是 多 行 开 粗 轨迹 ， 它 们 最 上 层 的 轨迹 是 不 
同 的 。 











图 4-77 深 腔 切削 图 4-78 多 行 开 粗 


【区 域 粗 加 工 】 【平移 /旋转 】 和 【排序 】 功 能 多 应 用 于 具有 相同 旋转 几何 特征 零件 的 
加 工 ， 具 体 参数 解释 见 后 面 的 音节。 


4. 4.6 有效 工具 
有 效 工 具 可 以 在 特殊 场合 提高 软件 的 加 工 能 力 ， 其 参数 控制 面板 如 图 4-79 所 示 。 














图 4-79 ”有效 工具 参数 控制 面板 
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1. 进 给 率 控制 

可 以 使 刀具 在 加 工 不 同 曲面 或 者 不 同 区 域 时 采用 不 同 的 进 给 值 。 

(1) 基于 曲面 半径 优化 ” 勾 选 它 可 以 使 进 给 率 自动 进行 优化 。 优 化 以 编程 者 设置 的 进 
给 率 为 基础 ， 根 据 曲面 的 曲率 ， 系 统 会 自动 调整 进 给 率 。 单 击 按钮 【 ... 】 会 出 现 如 
图 4-80 所 示 的 设置 界面 ， 此 界面 可 以 设置 刀具 在 加 工 不 同 的 曲率 曲面 时 所 采用 的 进 给 值 和 
实际 设 定 的 进 给 值 的 百分比 。 

















R= 吕 。 贺 角 平底 本 进 络 率 多 





图 4-80 高 级 进 给 控制 参数 


(2) 进 给 控制 区 ”通过 定义 一 个 局 部 区 域 ， 设 置 在 此 区 域内 、 外 具有 不 同 的 进 给 率 。 勾 
选 此 选项 ( 见 图 4-79)， 然 后 单 击 图 中 右 侧 的 按钮 【... 】 会 出 现 如 图 4- 81 所 示 的 设置 界面 。 


用 癌 医 | 
偏 移 BB | 
内 部 进 结 率 和 后 
外 部 进 给 率 冬 100 
取消 


图 4-81 进 给 率 控制 区 设置 





1) 几何 : 几何 选项 可 以 通过 其 后 的 按钮 去 拾取 曲面 来 定义 一 个 区 域 。 

2) 偏 移 : 在 选择 几何 的 基础 上 进行 一 定 的 偏 移 ， 使 刀具 在 接近 定义 的 几何 时 就 发 生 进 
给 率 的 变化 。 

3) 内 部 进 给 率 : 定义 所 选 几何 内 部 的 进 给 值 与 实际 设 定 进 给 

4) 外 部 进 给 率 : 定义 所 选 几何 外 部 的 进 给 值 与 实际 设 定 进 给 


@ 


值 的 百分比 。 
值 的 百分比 。 


5 员 局 部 如 前 策 赂 介绍 和 奖 号 \、 区 4 草 


(3) 使 用 快速 进 给 ” 勾 选 此 功能 可 以 把 所 有 的 快速 运动 转化 成 进 给 运动 ， 右 侧 给 定 的 
数值 是 进 给 速度 。 

(4) 进 刀 切削 进 给 率 ， 设 定 刀 有 具 第 一 行 切 和 人 零件 进 给 值 和 设 定 的 内 部 进 给 值 的 百分比 ， 
如 果 第 一 行 切 掉 的 毛坯 很 大 ， 则 此 选项 可 以 很 好 地 保护 刀具 。 

2. 轴 向 移动 

轴 向 移动 功能 可 以 把 刀 路 轨迹 在 刀 轴 方向 上 进行 移动 。 通 常 是 在 一 个 简单 面 上 生成 一 个 
光 顺 的 轨迹 ， 然 后 通过 此 功能 把 轨迹 移 到 驱动 曲面 上 对 其 进行 加 工 ， 为 了 防止 过 切 必须 把 干 
涉 检 查 打开 。 

(1) 每 个 固定 轮廓 ”这 个 选项 可 以 把 所 有 轨迹 都 沿 着 轴 问 移动 一 个 距离 ， 移 动 的 距离 
可 以 直接 在 对 话 框 里 输入 ,也 可 以 单 击 按钮 【”... 】 手 动 拾 取 一 点 来 确定 移动 的 多 少 。 

(2) 所 有 轨迹 渐变 ”每 条 轨迹 不 是 移动 相同 的 距离 ， 而 是 逐渐 变化 。 移 动 的 距离 可 以 
直接 在 对 话 框 中 输入 ， 也 可 以 单 击 按钮 【 ... 】 手 动 拾 取 一 点 来 确定 移动 的 多 少 。 

(3) 每 个 轮廓 平缓 渐变 ”可 以 使 每 条 轮廓 上 的 轨迹 点 逐渐 进行 移动 ， 移 动 的 距离 是 渐 
变 的 。 渐 变 移动 的 数值 可 以 在 【每 个 固定 轮廓 】 或 者 【所 有 轨迹 渐变 】 选项 后 面 输入 数值 
来 指定 ， 也 可 以 同时 在 这 两 处 输入 进行 姜 加 。 

(4) 衰减 ”把 移动 的 不 光 顺 的 刀 路 轨迹 变 光 顺 ， 把 尖 角 处 的 轨迹 进行 贺 角 过 渡 ， 过 渡 
半径 是 刀具 直径 的 2 倍 ， 如 图 4-82 所 示 的 刀 路 轨迹 没有 进行 衰减 处 理 的 结果 ， 如 图 4-83 所 
示 的 是 轨迹 进行 了 衰减 处 理 的 结 














图 4-82 ”轨迹 未 进行 衰减 处 理 的 结 图 4-83 ”轨迹 进行 了 衰减 处 理 的 结 


3. 其 他 选项 

有 三 个 实用 的 功能 : 设置 机 床 Y 轴 限 制 、 光 顺 曲 面 法 向 和 根据 刀具 中 心计 算 。 

(1) 设置 机 床 Y 轴 限 制 ”这 是 特殊 的 选项 ， 可 以 对 机 床 的 Y 轴 行 程 进行 设 定 。 在 行程 
有 限 的 机 床上 加 工大 的 零件 会 用 到 这 个 选项 。 

(2) 光 顺 曲面 法 向 ”可 以 光 顺 曲面 的 法 向 ， 以 毫米 每 度 为 单位 ， 当 曲面 的 法 向 变化 大 
于 给 定 的 值 时 将 被 光 顺 ， 多 轴 加 工 用 得 多 。 

(3) 根据 刀具 中 心计 算计 算 刀 路 轨迹 时 默认 是 “根据 刀具 和 曲面 的 接触 点 ”进行 ， 
刀具 是 沿 着 和 驱动 曲面 的 接触 点 来 加 工 的 。 匀 选 这 个 选项 可 以 使 计算 刀 路 轨迹 不 是 基于 接触 
点 ， 而 是 基于 刀具 的 中 心 。 如 图 4-84a 所 示 ， 是 等 高 加 工 的 路 径 ， 没 有 勾 选 此 项 则 各 个 面 的 
接触 点 在 一 个 水 平面 上 ， 此 时 刀具 需要 上 下 移动 ; 如 图 4-84b 所 示 的 是 勾 选 此 项 的 结果 ， 可 
以 看 出 刀具 的 中 心 在 一 个 水 平面 上 ， 在 加 工 每 一 层 时 ， 刀 具 不 需要 上 下 移动 。 
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图 4-84 根据 刀具 中 心计 算 


4.5 局 部 铣削 - 三 轴 综 合 练习 


本 练习 可 以 学 习 局 部 铣削 以 下 内 容 : 

@ 曲面 路 径 功能 

@ 连接 功能 

@ 干涉 检查 功能 

@ 粗 加 工 功能 

@ 有 效 工 具 功 能 

@ 刻字 练习 

练习 的 文档 名 称 是 “局 部 加 工 . elt”， 它 是 一 个 NC 文档 ， 文 档 在 光盘 的 “练习 文档 \ 
局 部 铣 ” 文 件 夹 中 。 

最 终 完成 的 编程 文件 在 光盘 “练习 结果 \ 局 部 铣 ” 文 件 夹 中 ， 可 供用 户 参 考 ， 下 面 详 
细 介 绍 练习 的 步 又; 

进入 CimatronE 初始 环境 并 打开 “局 部 铣 . elt” 文 件 ， 如 图 4-85 所 示 ， 这 个 文件 已 经 对 
零件 进行 了 粗 加 工 ， 有 几 个 面 已 经 加 工 到 位 。 现 在 使 用 局 部 -三 轴 策 略 加 工 其 他 未 加 工 完 
的 面 。 


4. 5. 1 平行 铣 练习 


选择 编程 向 导 条 上 的 程序 图 标 ， 在 主 选 择 一 项 选择 【局 部 铣 】 策 略 ， 子 选择 切换 到 
【 局 部 -三 轴 】， 如 图 4-86 所 示 。 
单 击 刀具 图 标 ， 选 择 直径 为 6 的 球 刀 后 确定 ， 如 图 4-87 所 示 。 
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了 C 程 序 管理 加 
搞 吕 “站 册 程序 称 | | 注 程 |C 线 高 | 有 | 由 村 和 


目标 零件 22 无 训 本 MODEL 
用 轮 鹿 括 坏 _20 ”无 文本 硬 MODEL 
R 环 绕 切 肖 |_21 便 无 文本 轿 一 一 11 MODEL 
局 部 -3 轴 _24 ” 甸 无 文本 硬 一 一 P10 MODEL 
局 部 -3 轴 _23 ”外 无 文本 硬 一 一 P10 MODEL 











图 4-85 局 部 加 工 练习 模型 
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图 4-87 选择 球 刀 





单 击 刀 路 参数 图 标 [ 哆 ， 并 在 出 现 的 窗口 单 击 【 进 入 】 按 钮 ,打开 局 部 加 工控 制 面板 ， 
在 模式 一 项 选择 【平行 铣 】 工 艺 ,加 工 角度 都 设 定 为 0， 也 就 是 选择 等 高 加 工 ， 如 网 4-88 
所 示 , 单 击 【 驱 动 曲面 】 按 钮 ， 选 择 图 4-89 中 箭头 指示 的 面 。 其 他 参数 参考 图 4-88 所 
示 进 行 。 

单 击 图 4-88 面板 上 的 【确定 】 按 钮 ， 并 在 空白 处 单 击 右键 选择 【保存 并 前 台 计 算 】 按 
钮 ， 完 成 轨迹 的 计算 ， 如 图 4-90 所 示 。 可 以 发 现 刀 比较 高 ， 而 且 下 面 有 过 切 地 方 ， 后 面 会 
给 予 解决 。 


4. 5.2 沿 曲线 铣 练习 
隐藏 上 节 中 的 轨迹 ， 单 击 向 导 条 上 的 程序 图 标 ， 并 按照 前 述 的 方法 为 此 程序 选择 直径 为 
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10 的 平 刀 。 单 击 【 进 入 】 按 钮 进入 局 部 加 工控 制 面板 , “模式 ”切换 到 【 沿 曲线 切削 】 工 
艺 ,， 引导 曲线 和 驱动 曲面 选择 参照 图 4-91 箭头 所 示 的 对 象 ， 把 面板 上 的 最 大 步 距 改 成 4。 


ug 


Bb 者 局 部 加 工控 制 面板 二 四 
曲面 路 径 | 万 四 控制 | 干涉 检查 | 连接 ”| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 

















选择 加工 名 度 ， | 
光平 面 内 的 加 工 角 度 E | 《和 针 高 2 | 
z 平 面 内 的 加 工 角 度 | | 
驱动 曲面 | 
驱动 曲面 余 里 pT 
区 域 
类 型 | 诗人 ,避免 边 W 工 -| 








有 要 可 加 而 商量 | 二 曲面 质量 
厂 最 大 距离 [| 


曲面 边界 控制 | 





高 级 





一 步 距 一 
最 太 步 距 Cl0.35 2 


残留 高 度 [0.005109 

















图 4-88 “曲面 路 径 ” 参 数 设 定 
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图 4-89 驱动 曲面 的 选择 图 4-90 平行 铣 的 刀 路 轨迹 





单 击 面板 上 的 【确定 】 按 钮 ， 并 在 空白 处 单 击 右键 选择 【保存 并 前 台 计 算 】 按 钮 ， 计 
算 的 轨迹 如 图 4-92 所 示 。 


4.5.3 两 曲面 仿 形 铣 练 习 


隐藏 上 面 的 轨迹 ， 单 击 向 导 条 上 的 程序 图 标 ， 并 为 此 程序 选择 直径 为 6 的 球 刀 。 单 击 
【进入 】 按 钮 进入 局 部 加 工控 制 面板 ,“ 模 式 ” 切 换 到 【两 曲面 仿 形 】 工 艺 ， 并 分 别 选择 如 
图 4-93 所 示 的 目标 面 (驱动 曲面 是 底部 的 那 张 面 ) ， 把 面板 上 的 最 大 步 距 具 改 成 0. 35。 


Se 
局 部 就 剖 菜 隔 刘 强 和 实 艳 \、 区 4 草 














图 4-91 沿 曲 线 切 前 加 工 对 象 选择 图 4-92 沿 曲 线 钳 思路 轨迹 





图 4-93 两 曲面 仿 形 加 工 对 象 选择 


单 击 面板 上 的 【确定 】 按 钮 ， 并 在 空白 处 单 击 
右键 选择 【保存 并 前 台 计 算 】 按 钮 ,计算 的 轨迹 如 
图 4-94 所 示 。 


4.5.4 两 曲线 之 间 仿 形 铣 练习 


隐藏 上 面 的 轨迹 ， 单 击 向 导 条 上 的 程序 图 标 ， 并 
为 此 程序 选择 直径 为 8 的 球 刀 。 单 击 【 进 入 】 按 钮 进 
入 局 部 加 工控 制 面板 ， 模 式 切换 到 【两 曲线 之 间 仿 
形 】 工 艺 ， 并 分 别 选 择 图 4-95 所 示 的 加 工 对 象 ， 把 
最 大 步 距 改 成 0.4。 

单 击 面板 上 的 【确定 】 按 钮 ， 并 在 空白 处 单 击 图 4-94 两 曲面 仿 形 思路 轨迹 
右键 选择 【保存 并 前 台 计算 】 按 钮 ， 计 算 的 轨迹 如 图 4-96 所 示 。 


醒 











图 4-95 两 曲线 之 间 仿 形 加 工 对 象 选 择 
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4. 5.5 平行 于 曲面 铣 练 习 


隐藏 上 面 的 轨迹 ， 单 击 向 导 条 上 的 程序 图 标 ， 
并 为 此 程序 选择 直径 为 3 的 平 刀 。 单 击 【进入 】 按 
钮 进入 局 部 加 工控 制 面板 ，“ 模 式 ” 切 换 到 【平行 
于 曲面 】 工 艺 ， 并 分 别 选择 如 图 4-97 所 示 的 目标 面 
(引导 轮廓 实际 是 引导 曲面 ， 选 择 槽 的 底面 ， 驱 动 曲 
面 选 择 模 的 侧 壁 面 )， 把 最 大 步 距 改 成 0. 4。 

单 击 面 板 上 的 【确定 】 按 钮 ， 并 在 空白 处 单 击 
右键 选择 【保存 并 前 台 计 算 】 按 钮 ,计算 的 轨迹 如 
图 4-98 所 示 。 图 4-96 ”两 曲线 之 间 仿 形 刀 路 轨迹 














图 4-97 平行 于 曲面 加 工 对 象 选择 


4. 5.6 曲线 投影 铣 练 习 


隐藏 上 面 的 轨迹 ， 单 击 向 导 条 上 的 程序 图 标 ， 
并 为 此 程序 选择 直径 为 0.5 的 刀具 。 单 击 【进入 】 
按钮 进入 局 部 加 工控 制 面 板 ,“ 模 式 ” 切 换 到 【曲线 
投影 】 工 艺 ， 并 分 别 选择 如 图 4-99 所 示 的 加 工 
对 象 。 

切换 到 【有 效 工 具 】 一 项 ， 并 在 “ 轴 向 移动 ” 
参数 输入 - 0.15， 也 就 是 刻字 的 深度 是 0.15， 如 
图 4-100 所 示 。 

单 击 面 板 上 的 【确定 】 按 钮 ,并 在 空白 处 单 击 
右键 选择 【保存 并 前 台 计 算 】 按 钮 ， 计 算 的 轨迹 如 图 4- 101 所 示 。 


4. 5.7 连接 练习 


1. 更 改 安全 高 度 
上 面 刀 路 轨迹 的 安全 高 度 默 认 是 150， 对 于 有 些 机 床 这 个 高 度 会 造成 超 程 问题 ， 现 在 介 
绍 如 何 更 改 安全 高 度 值 。 





图 4-98 平行 于 曲面 的 刀 路 轨迹 
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Se | 
图 4-100 轴 向 移动 参数 图 4-101 曲线 投影 加 工 工 具 





双击 第 四 个 程序 ， 单 击 窗 口上 的 【进入 】 按 钮 ， 进 入 到 加 工控 制 面板 ， 切 换 到 “连接 
参数 设置 ”窗口 ， 继 续 单 击 【 安 全 区 域 】 按 钮 ， 并 在 “高 度 ” 人 参数 中 输入 80 ， 如 图 4- 102 
所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 再 单 击 【 确 定 】 按 钮 退出 加 工控 制 面板 。 最 后 单 击 【 保存 并 计 
算 】 按 钮 ， 通 过 计算 完 的 轨迹 可 以 看 到 安全 高 度 已 经 降低 了 。 

同样 对 其 他 刀 路 轨迹 的 安全 高 度 进 行 更 改 ， 高 度 值 都 改 成 80 并 重新 计算 刀 路 轨迹 。 

2. 切削 间隙 和 层 间 连接 练习 

观察 第 五 个 程序 的 刀 路 轨迹 ， 如 图 4- 103 所 示 ， 图 中 箭头 所 示 的 路 径 并 不 太 理想 ， 层 间 
连接 是 直线 ， 在 间 辽 处 有 多 处 抬 刀 。 

双击 第 五 个 程序 ， 进 入 到 加 工控 制 面板 ， 切 换 到 连接 界面 ， 并 把 参数 改 成 如 图 4-104 所 
示 的 样子 。 











图 4-102 ”安全 高 度 设 定 图 4-103 需要 更 改 的 轨迹 
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退出 加 工 面板 并 计算 ， 最 终 的 轨迹 如 图 4-105 所 示 ， 同 样 对 第 七 个 程序 改 成 图 4- 106 所 
示 的 情形 。 


F 切 尚 间 阶 


小 间隙 328s) 本 [ 奈 REANaaaal 


赤 间 障 | 退 刀 至 去 全 区 域 到 | 不 使 用 进退 刀 方 式 -| 


小 本 隐 值 。 “上 开 广 关于 刀具 直径 

一 | 
小 轨迹 | 直接 "| | 未 使 用 进退 刀 方 式 =| 
大 轨迹 [ew 只 合 样 条 到 | | 不 使用 进退 刀 方 式 。” 国 | 
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图 4-104 切 前 间 际 和 层 间 连 刀 的 参数 设 定 图 4-105 ”改进 的 思路 轨迹 


4. 5.8 ”干涉 检查 练习 

仔细 观察 第 七 个 刀 路 轨迹 ， 底 部 已 经 发 生 了 干涉 ， 如 图 4-107 所 示 ， 现 在 介绍 如 何 避 免 
干涉 。 

双击 第 七 个 程序 ， 进 入 加 工控 制 面板 ， 切 换 到 干涉 检查 参数 设置 界面 ， 并 匀 选 其 中 的 第 
一 项 ， 如 图 4-108 所 示 ， 然 后 按照 图 中 的 参数 进行 设 定 。 单 击 按钮 由 | 去 拾取 检查 面 (如 图 
4-107 所 示 的 面 )， 确 定 后 退出 加 工控 制 面板 并 计算 轨迹 。 








图 4-106 改进 第 七 个 程序 轨迹 结果 图 4-107 底部 轨迹 发 生 干 涉 
使 用 导航 器 查看 轨迹 ， 结 果 如 图 4-109 所 示 ， 没有 发 生 干 涉 。 
4. 5.9 粗 加 工 练习 


对 于 第 六 个 程序 ， 因 为 上 道 粗 加 工程 序 给 底面 留 量 0.6， 使 用 一 层 进行 精 加 工效 果 有 些 
不 好 ， 现 在 打算 采用 两 层 轨 迹 把 底部 加 工 到 位 。 

双击 第 六 个 程序 ， 进入 加 工控 制 面板 并 切换 到 【 粗 加 工 】 选 项 , 勾 选 【 深 腔 切 前 】 选 
项 ， 然 后 参数 按照 图 4-110 所 示 进 行 设 定 ， 退 出 面板 并 重新 计算 程序 。 
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图 4-108 和 干涉 检查 设 定 














图 4-109 没有 发 生 干 涉 的 刀 路 轨迹 图 4-110 粗 加 工 参数 设 定 


通过 导航 需 查 看 已 经 产生 了 两 层 加 工 轨 迹 ， 如 图 4-111 所 示 ， 最 后 一 层 的 加 工 量 是 0. 2。 
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图 4-111 查看 两 层 刀 路 轨迹 


4.S. 10 有效 工具 练习 


在 上 面 的 刻字 程序 里 已 经 用 到 了 有 效 工具 功能 ， 在 刻字 时 ， 不 应 用 有 效 工 具 里 的 轴 疝 移 
动 功能 ， 只 能 在 字母 所 在 的 面 上 加 工 ， 通 过 设 定 轴 辐 移动 ， 可 以 在 字母 所 在 的 曲面 下 面 生 成 
刀 路 轨迹 ， 以 得 到 一 定 深 度 的 字母 轨迹 。 








4 轴 加 工 策略 介绍 和 实践 





4 轴 加 工 是 在 3 轴 的 基础 上 增加 了 一 个 旋转 轴 ， 
旋转 轴 可 以 是 B 轴 ( 绕 Y 轴 旋转 )， 也 可 以 是 A 轴 上 Et 7 和 昌 而 四 和 
( 绕 X 轴 旋 转 ) 。 旋 转轴 有 的 固定 在 工作 台 上 ， 有 的 N22 
固定 在 主轴 上 ， 最 常用 的 是 在 固定 在 工作 台 上 绕 着 参数 
X 轴 旋 转 ， 数 控 旋 转台 在 工作 台 的 右 侧 。 

4 轴 加 工 使 用 的 机 床 是 4 轴 机 床 ， 它 比 3 轴 的 加 
工 范围 更 广 。 如 果 使 用 CimatronE 软件 进行 编程 ， 需 
要 软件 的 4 轴 模 块 ，4 轴 模 块 包含 了 3 轴 加 工 模块 的 
所 有 加 工 策略 和 工艺 ， 如 图 5-1 所 示 。 


Ss.1 4 轴 加 工 策 略 和 上 典 型 工艺 汇总 


当 在 编程 环境 下 创建 了 一 个 4 轴 的 刀 轨 (TP) ， 再 单 击 向 导 条 上 的 【程序 】 按 钮 ， 则 可 
以 在 弹出 的 窗口 查看 4 轴 的 加 工 策略 和 每 个 策略 下 的 工艺 选项 ， 见 图 5-1。 在 局 部 加 工 、 轮 
廊 铣 、 钻 孔 、 连 接 和 5 轴 加 工 都 有 4 轴 加 工 工艺 ， 具 体 的 选项 见 表 5-1。 
表 5-1 常用 4 轴 加 工 策略 和 工艺 选项 汇总 
加 工 策略 | 工艺 选项 实际 用 途 加 工 对 象 备 注 





子 选 反 








图 5-1 4 轴 加 工 策略 和 工艺 选项 














加 工 对 象 有 三 种 曲面 : 零件 曲面 、 检 查 




















应 用 于 对 零件 局 部 的 精 加 工 ， 









































瞄准 曲 曲面 和 目标 曲面 。 由 目标 曲面 决定 加 工 范 
A 工 全 | N = 百 
面 -4 轴 | 车 用 于 加 工会 有 很 多 小 三 角 面 | 围 和 路 径 形状 ， 步 进 方式 有 三 种 ， 根 据 残 
片 的 零件 加 工 和 
本 留 高 度 、 根 据 行 数 和 依 最 大 2D 侧 向 步 距 
加 工 








加 工 对 象 有 零件 曲面 和 检查 曲面 。 步 进 
方式 有 三 种 : 根据 残留 高 度 、 根 据 行 数 和 
依 最 大 2D 侧 向 步 距 

















零件 曲 应 用 于 对 零件 局 部 的 精 加 工 ， 
面 -4 轴 比如 零件 上 的 平面 或 者 圆 角 面 
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( 续 ) 
加 工 策略 | 工艺 选项 实际 用 途 加 工 对 象 备注 
a 使 用 刀具 
本 加 工 对 象 有 上 、 下 轮廓 ， 由 轮 廊 决 定 加 | 册 妃 加工 直 
加 本 走 纹 面 -4 轴 应 用 于 对 零件 直 纹 面 的 加 工 “| 工 轨迹 的 范围 和 方向 。 步 进 方式 有 两 种 ; a 
和 根据 残留 高 度 、 根 据 行 数 的 ER 
轮廓 铣 | 轮廓 铣 -4 轴 | ”党 用 于 刻字 和 切 档 加 工 对 象 有 零件 曲面 和 轮廓 
钻 孔 | 钴 孔 -4 轴 用 于 钴 孔 加 工 钻 孔 点 
连接 | 4 轴 - 连 接 | ”用 于 程序 间 的 连接 不 需要 加 工 对 象 
用 于 复杂 产品 零件 的 粗 、 精 | “由 工艺 决定 ， 驱 动 曲面 是 必须 要 选择 的 ， 
5 轴 加 工 | ”航空 狗 本 大 ， 应 用 范 
加 工 有 的 工艺 必须 选择 轮廓 es 

















在 上 面 的 4 轴 加 工 工艺 里 ， 航 空 铣工 艺 是 最 稼 用 的 加 工 工艺 ， 它 可 以 完成 复杂 零件 的 
粗 、 精 加 工 ， 可 以 完成 局 部 加 工 所 能 胜任 的 各 种 加 工 任务 ， 在 模具 和 产品 加 工 中 也 均 有 广泛 
的 应 用 。 下 面 会 以 这 个 工艺 介绍 CimatronE 的 4 轴 加 工 功能 和 应 用 。 


5.2 ”如何 创建 航空 铣 4 轴 程 序 


创建 的 过 程 如 下 : 

1. 物体 方向 

创建 4 轴 程 序 以 前 ， 应 该 通过 分 析 菜 单 下 的 【物体 方向 】 工 具 对 零件 的 物体 方向 进行 
分 析 ， 如 图 5-2 所 示 ， 确 保 所 有 的 面 的 方向 一 致 向 外 ， 面 的 方向 显示 白色 是 正确 的 ， 如 果 是 
黑色 应 该 通过 手动 或 者 自动 方法 改 成 正确 的 方向 。 











自动 
最 大 间隙 = 0.2000 二 


i 物体 方向 





图 5-2 物体 的 方向 分 析 
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2. 创建 4 轴 的 刀 轨 

创建 4 轴 的 TP 类 型 ， 并 指定 旋转 轴 ， 如 图 5-3 所 示 。 

3. 选择 航空 铣 加 工 工艺 

选择 【五 轴 加 工 】 策 略 ， 在 子 选择 会 自动 弹出 所 需要 的 【航空 铣 】 选 项 ， 如 图 5-4 
所 示 。 


TP_UCS11_8 
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Ex 本 








图 5-3 创建 4 轴 刀 轨 图 5-4 选择 航空 铣工 艺 


4. 选择 刀具 

和 编制 3 轴 程 序 应 用 ， 为 航空 铣 程序 选择 合适 的 刀具 。 

5. 定义 加 工 参数 

主要 是 定义 安全 高 度 和 坐标 系 、 加 工 精度 & 公差 和 刀 路 参数 。 和 3 轴 不 同 的 是 ， 航 空 
铣 的 刀 路 参数 需要 单 击 【进入 】 按 钮 ， 进 入 到 “五 轴 航 空 铣 控 制 面板 ”中 进行 设置 ， 如 
图 5-5 所 示 。 











完全 , 曲面 起 始 边 和 最 终 边 加 工 国 





图 5-5 航空 铣 控制 面板 
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6. 定义 加 工 对 象 

根据 选择 的 加 工 模式 面 ， 选 择 合适 的 加 工 对 象 ， 加 工 对 象 都 在 航空 铣 面 板 中 定义 。 

7. 定义 航空 纤 机 床 参数 

定义 航空 纤 机 床 参数 ， 如 图 5-6 所 示 。 

上 面 的 步 又 完成 后 ， 即 可 对 程序 进行 保存 并 计算 ,得 到 所 需要 的 4 轴 航 空 铣 程 序 ， 如 
图 5-7 所 示 是 一 个 4 轴 航 空 铣 程序 刀 路 轨迹 。 





主 选择 子 选 择 


ys 四 W 工 。。 -全角 空 针 - 








Ee 





















9 进 给 
QVc( 米 /分 钟 ) 125.6637 ee 
主轴 转速 10000 RS 
下 进 给 (至 术 /分 种 ) 
DH 拍 刀 速率 {mm/min) 350.0000 
9 快速 退 刀 口 
8 退 刀 速率 (mmymin) 350.0000 
8 空 走 妨 连接 快速 移动 
全 痊 却 冷却 液 关 闭 
9 主轴 旋转 方向 顺 时 针 
图 5-6 定义 航空 铣 机 床 参数 图 $-7 4 轴 航 空 铣 程序 刀 路 轨迹 


5.3 航空 铣 控制 面板 一 刀 轴 控制 


在 4.4 方 , 介绍 了 【局 部 -三 轴 】 工 艺 的 控制 面板 ,4 轴 航 空 铣 面 板 与 其 类 似 ， 只 不 过 
是 在 某 些 内 容 里 多 了 一 些 加 工 参 数 ， 建 议 读者 在 掌握 【局 部 -三 轴 】 一 节 内 容 后 再 学 习 本 市 
内 容 。 本 节 最 大 的 不 同 三 处 就 是 刀 轴 控制 一 项 。 

刀 轴 控制 的 参数 如 图 5-8 所 示 ， 和 3 轴 相 比 ， 它 多 了 一 个 4 轴 选 项 ， 选 项 中 有 不 少 参 数 
用 来 控制 刀 轴 的 方向 ， 下 面 对 各 个 参数 的 含义 进行 介绍 。 


5.3.1 输出 格式 


当 使 用 4 轴 编 程 时 ， 输 出 格式 有 4 轴 和 3 轴 两 种 格式 选择 。 

1. 4 轴 

使 用 这 种 格式 输出 意味 着 刀 轴 在 机 床 摆动 范围 内 有 一 个 旋转 自由 度 受 到 限制 ， 最 多 是 4 
轴 联 动 加 工 ， 以 图 5-9a 为 例 ， 刀 具 是 绕 着 X 轴 转 动 进行 加 工 到 的 ， 刀 具 不 能 沿 着 Y 轴 进 行 
摆动 。 

选择 4 轴 格 式 时 ， 单 击 旋转 轴 按 钮 咏 畦 香 ， 会 出 现 如 图 5-10 所 示 的 界面 : 用 来 指定 第 
4 轴 是 绕 着 哪个 轴 旋 转 的 (从 X 轴 、Y 轴 和 2Z 轴 中 来 选择 ) 。 例 如 ， 如 果 第 4 轴 是 绕 着 X 轴 
旋转 的 ， 就 把 X 轴 选 中 ， 一 定 要 根据 机 床 的 实际 情况 来 设置 。 

锁定 第 5 轴 : 适用 于 带 有 固定 摆 头 (或 者 角度 头 ) 的 4 轴 机 床 ， 主 轴 和 第 4 旋转 轴 的 角 
度 在 【锁定 第 5 轴 】 参数 的 右 侧 填写 。 





Czmatron 上 数控 纺 称 





五 轴 航 空 愧 控制 面板 





由 曲线 组 成 的 角度 国 








图 5-8 刀 轴 控制 面板 








全 x 
[| 
六 融 
锁定 第 五 轴 ln 
其 
MODEL 
确定 取消 
a) 
图 5-9 加 工 输出 格式 图 5-10 第 4 旋转 轴 设 定 


2. 3 轴 
使 用 这 种 格式 输出 意味 着 刀 轴 在 机 床 摆 动 范 围 内 有 两 个 旋转 自由 度 受到 限制 ， 刀 轴 不 能 
旋转 ， 只 能 在 Z 轴 方 向 进行 加 工 ， 如 图 5-9b 所 示 ， 刀 有 具 既 不 能 旋转 也 不 能 摆动 。 


5.3.2 最 大 角度 步 距 


定义 的 是 相 邻 两 个 刀 路 轨迹 点 矢量 变化 的 最 大 角度 ， 系 统 默 认 的 最 大 角度 步 距 是 3°。 
这 个 数值 越 小 ， 意 味 着 加 工 过 程 中 刀 轴 矢量 变化 得 越 小 ， 计 算出 来 的 刀 路 轨迹 点 就 越 多 ， 加 
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工效 果 就 越 好 。 

如 图 5-11 所 示 的 是 不 同 的 最 大 角度 步 距 对 轨迹 点 数 的 影响 , 左 侧 是 最 大 角度 步 
距 为 3° 的 后 处 理 代码 ， 右 侧 是 最 大 角度 步 距 为 0.5° 的 后 处 理 代码 ， 右 侧 的 代码 行 站 
是 12640， 明显 大 于 左 侧 的 代码 行 数 4860， 说 明 使 用 右 侧 代码 加 工会 得 到 较 好 的 表 
面 质量 。 
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图 5-11 最 大 角度 步 距 对 程序 的 影响 


5.3.3 刀 轴 倾斜 类 型 


刀具 倾斜 类 型 如 图 5-12 所 示 ， 一 共有 10 个 选项 ， 下 面 分 别 介绍 其 功能 。 

1. 不 倾斜 ， 保 持 和 曲面 垂直 

刀具 在 加 工 过 程 中 ， 在 每 一 个 刀具 路 径 点 的 位 置 ， 刀 轴 方 向 始终 和 该 点 的 曲面 法 向 一 
致 ， 是 默认 的 选项 ， 如 图 5-13 所 示 。 





不 懒 伴 , 保持 和 曲面 牌 直 亚 
“二 科 , 怀 持 彻 曲 向 才 下 





10 种 万 
轴 控 制 方式 





图 5-12 刀 轴 方向 控制 选项 图 5-13 默认 刀 轴 方向 不 倾斜 
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2. 相对 切削 方向 倾斜 

刀具 在 加 工 过 程 中 ， 刀 轴 可 以 根据 编程 设置 沿 着 切削 方向 前 、 后 或 者 左 、 右 倾斜 ， 由 如 
图 5-14 所 示 的 两 个 角度 参数 进行 控制 。 

(1) 切削 方向 上 的 前 倾角 “定义 刀具 沿 着 切削 方向 前 倾 或 者 后 倾 的 角度 ， 正 值 使 刀 轴 
沿 着 加 工 方 向 倾斜 ， 负 值 则 相反 ， 如 图 5-15 所 示 。 


习 轴 将 ... [相对 切削 方向 刁 身 











妇 削 方向 上 的 前 倾 衣 加 
切削 访 式 的 市 刁 骨 [a 





图 5-14 控制 刀 轴 倾斜 的 两 个 角度 图 5-15 刀 轴 前 倾 








(2) 切 剖 方向 上 的 侧 倾 角 ”定义 刀具 沿 着 切 曾 方向 左倾 或 者 右倾 的 角度 。 在 定义 侧 倾 
角 时 ， 正 值 使 刀 轴 向 左 侧 倾斜 〈 沿 加 工 方向 看 ) ， 负 值 则 使 刀 轴 向 右 侧 倾斜 ， 如 网 5- 16 
所 示 。 

编程 时 ， 当 使 用 相对 切削 方向 倾斜 策略 时 ， 会 出 现 一 个 【 侧 向 倾斜 定义 】 人 参数 选项 ， 
如 图 5-17 所 示 ， 其 后 最 多 可 以 有 7 个 子 选 项 〈 当 使 用 平行 于 曲线 铣 加 工 方式 ) 供 编程 者 来 
使 用 ， 这 些 选 项 和 上 面 设置 的 侧 倾角 一 起 影响 刀 轴 的 倾斜 方向 。 


贡 回 颅 料 定 兴 





图 5-16” 刀 轴 侧 倾 图 5-17 侧 向 倾斜 定义 选项 








1) 引导 曲面 的 标准 方向 : 刀 轴 方向 和 驱动 曲面 的 标准 方向 一 致 ， 加 工 直 纹 面 和 多 个 
ISO 方向 不 一 致 的 面 时 ， 这 是 一 个 很 好 的 选项 。 如 果 相 邻 的 两 个 面 的 U 和 YV 方向 不 一 致 时 ， 
此 功能 可 以 使 刀 轴 在 两 个 面 的 加 工 过 渡 阶 段 不 至 于 摆动 太 大 。 

2) 垂直 于 下 边线 : 刀 轴 始终 和 选择 的 下 边线 垂直 ， 也 就 是 说 下 边线 的 弯曲 程度 将 影响 
刀 轴 的 倾斜 方向 。 如 图 5- 18 所 示 ， 使 用 平行 于 曲线 铣削 工艺 进行 加 工 ， 底 部 的 下 边线 是 与 
刀 路 平行 的 曲线 ， 刀 有 具 在 不 同位 置 时 刀 轴 总 是 和 下 边线 垂直 。 

3) 垂直 于 每 个 位 置 上 的 切削 方向 : 加 工时 刀 轴 方向 始终 和 刀 路 轨迹 垂直 。 如 图 5-19 所 
示 ， 使 用 平行 于 曲线 铣削 ， 底 部 的 下 边线 是 刀 路 平行 的 曲线 ， 刀 有 具 在 不 同位 置 时 刀 轴 总 是 和 
当前 思路 轨迹 垂直 。 高 级 选项 有 一 个 新 的 参数 ， 也 就 是 【要 求 切换 方向 】 选 项 ， 如 图 5-20 
所 示 ， 勾 选 这 个 选项 可 以 使 刀具 在 切削 方向 上 左 、 右 倾斜 。 
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图 5-18 垂直 于 下 边线 图 5-19 垂直 于 每 个 位 置 的 切削 方向 








丰 对 于 切 前 方 同 起 斜 的 高 级 选项 
前 倾 币 渐变 值 @ 
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如 刁 角 渐变 值 











lv 滞 求 到 换 点 问 











图 5-20 切换 方向 选项 


4) 垂直 于 每 条 轮廓 上 的 切削 方向 : 系统 会 找到 和 切削 轮廓 垂直 的 矢量 ， 并 使 刀 轴 方向 
和 此 矢量 方向 一 致 。 刀 轴 的 通 近 有 四 种 类 型 : 根据 一 个 矢量 、 根 据 两 个 矢量 、 光 顺和 局 部 光 
顺 ， 如 图 5-21 所 示 。 


| 局 部 光 顺 "| 





局 部 光 怖 ™ 


图 5-21 刀 轴 的 逼近 类 型 


5) 使 用 主轴 主 方向 : 利用 定义 机 床 的 主轴 方向 来 作为 刀 轴 倾斜 的 参考 。 如 图 5-22 所 
示 ， 主 轴 方 向 是 图 中 大 箭头 指示 的 方向 ， 加 工时 候 刀 轴 总 是 定向 在 该 方向 上 。 

6) 使 用 定义 方向 ;使 用 定义 的 方向 矢量 来 确定 刀 轴 方向 ， 如 图 5-23 所 示 ， 可 以 在 出 现 
的 对 话 框 输入 两 点 坐标 差 值 ， 或 者 单 击 界面 按钮 二 | 去 选择 已 经 存在 的 直线 来 定义 一 个 方向 
矢量 。 
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方向 00 加 加 
本 加 单 击 此 按 








钮 可 以 去 





于 100 
拾取 直线 
z 来 定义 方 
确定 取消 | 
图 5-22 使 用 主轴 主 方 向 图 5-23 使 用 定义 方向 





7) 使 用 倾斜 线 定 义 : 使 用 事先 定义 好 的 直线 确定 刀 轴 的 方向 。 刀 轴 方 向 是 随 着 
这 些 直线 方向 变化 的 ， 选 取 这 些 直 线 时 ， 要 单 击 如 网 5-24 所 示 的 按钮 【倾斜 线 】 去 
选择 。 


”本 轴 将 ... | 相对 切削 | 广 向 炳 侨 "| 单 击 此 按 乌 可 以 去 选 


ee 和 : 择 直线 去 控制 刀 轴 方向 









图 5-24 选择 倾斜 线 





如 图 5-25a 所 示 的 选项 是 设置 一 个 最 大 捕捉 值 ， 当 刀 路 轨迹 点 和 倾斜 直线 的 距离 在 这 个 
值 之 内 时 ， 所 选择 的 直线 才 会 对 刀 轴 有 影响 ， 如 图 5-25b 所 示 。 





颌 科 直 续 的 最 大 捕捉 距 《5 


a) b) 


图 5-25 ”倾斜 线 最 大 捕捉 距离 





3. 根据 角度 倾斜 

可 以 使 刀 轴 从 曲面 的 法 向 向 选 定 的 轴 或 直线 倾斜 一 定 角度 ， 如 图 5-26 所 示 。 倾斜 轴 可 以 
是 X 轴 、Y 轴 或 Z 轴 ， 也 可 以 是 在 几何 零件 上 创建 的 直线 ,输入 的 角度 可 以 是 正 的 ， 也 可 以 是 
负 的 。 假 想 曲 面 法 向 和 选 定 的 轴 或 直线 形成 了 一 个 平面 ， 刀 轴 将 在 此 平面 上 进行 倾斜 。 
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刀 轴 将 . | 根据 衣 度 司 余 = 了 | 
斋 笠 角度 加 7 轴 " 
厂 科举 村 PR 者 
[” 刀 县 变 名 于 倾 笠 灿 
厂 友和 如 具 





图 5-26 根据 角度 倾斜 参数 





“根据 角度 倾斜 ”面板 上 还 有 几 个 参数 ， 分 别 是 : 

1) 极 坐 标 限 制 : 实际 是 对 刀 轴 摆动 的 极限 进行 限制 ， 勾 选 该 选项 ， 可 以 使 刀具 在 摆动 
时 不 会 超过 选 定 的 倾斜 轴 或 者 直线 ， 避 免 机 床 摆动 太 大 角度 。 

2) 刀具 交叉 于 倾斜 轴 : 勾 选 该 选项 ， 就 会 迫使 刀 轴 的 延长 线 和 倾斜 轴 或 者 直线 相交 。 

3) 反 向 刀具 : 只 有 图 5-26 中 【刀具 交叉 于 倾斜 负 】 选 项 被 匀 选 时 【 反 辐 刀具】 选项 
才 出 现 ， 表 示 刀 具 将 向 另 一 方向 倾斜 。 如 果 加 工 一 个 圆柱 面 ， 勾 选 【 反 向 刃具 】 可 以 使 刀 
具 加 工 圆 柱 的 里 面 。 

4. 以 固定 角度 倾斜 至 轴 

和 上 面 倾斜 策略 相反 ， 使 用 这 个 选项 可 以 使 刀 轴 以 给 定 的 角度 从 选 定 的 倾斜 轴 疝 曲面 法 
向 倾斜 一 定 角 度 。 倾 斜 轴 可 以 是 X 轴 、Y 轴 或 Z 轴 ， 也 可 以 是 在 几何 零件 上 创建 的 直线 。 
假想 曲面 法 向 和 选 定 的 轴 或 直线 形成 了 一 个 平面 ， 刀 轴 将 在 此 平面 上 倾斜 。 

5. 绕 轴 倾斜 

刀 轴 在 曲面 法 向 的 基础 上 ， 绕 着 给 定 的 轴 或 直线 旋转 给 定 的 角度 ， 其 设置 界面 如 图 5-27 
所 示 ， 环 绕 的 轴 可 以 是 X 轴 、Y 轴 或 Z 轴 ， 也 可 以 是 在 几何 零件 上 创建 的 直线 。 











输出 格式 | 蜗 "| 旋转 轴 
最 大角 度 步 距 pb.s 

刀 轴 将 ... 线 轴 放 

旋转 角度 讯 x 四 社 





图 5-27 绕 轴 旋转 参数 


【 例 】: 如 图 5-28a 所 示 ， 设置 的 旋转 角度 为 45°， 选 择 的 旋转 轴 是 Z 轴 ， 如 图 5-28b 所 
示 ， 显 示 的 是 沿 着 Z 轴 负 方向 看 原来 刀 轴 方 呵 绕 着 Z 旋转 了 给 定 的 45° 角 。 
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Z axis 


tool axis 





图 5-28 绕 轴 旋转 案例 


6. 通过 点 倾斜 

使 用 这 种 策略 倾斜 ， 刀 轴 方 向 始终 是 通过 选择 的 几何 点 到 曲面 上 点 的 连 线 方向 ， 如 图 
5-29 所 示 。 单 击 按钮 | 会 出 如 图 5-30 所 示 的 对 话 框 ， 可 以 通过 输入 坐标 值 来 指定 要 选择 
的 点 ， 也 可 以 单 击 新 出 现 的 按钮 |.… 去 拾取 几何 点 。 


输出 格式 5 轴 = 


最 大 角度 步 距 
0 通过 点 丑 血 3 
固定 层 芋 角度 me | AS 


R 











图 5-29 通过 点 倾斜 刀 轴 参数 





通过 图 5-29 中 的 【固定 倾斜 角度 】 参 数 可 以 给 定 一 个 绕 着 指定 的 X 轴 、Y 轴 和 了 Z 轴 或 
者 一 条 直线 旋转 的 角度 ， 系 统 会 把 这 个 角度 补偿 到 刀 轴 通过 点 所 倾斜 的 角度 上 。 

7. 通过 曲线 倾斜 区 区 | 

刀具 在 加 工 过 程 中 ， 刀 轴 将 指向 所 选 定 






员 |107.75373 











单 击 此 按钮 后 
去 拾取 几何 点 


的 曲线 ， 如 图 5-31 所 示 。 共 有 6 种 不 同 的 | * Prosese [7 
z ppoooo 


倾斜 类 型 ， 下 面 分 别 介绍 其 不 同 用 途 。 
1) 靠近 点 : 刀 轴 方向 是 当前 刀具 路 
径 点 到 曲线 的 最 短 距 离 这 个 方向 上 ， 如 


确定 职 消 
图 5-32 所 示 。 


图 5-31 中 的 【固定 倾斜 角度 】 参数 图 5-30 输入 点 坐标 对 话 框 














J 
a 二 和 





二 轴 将 . [通过 曲线 刁 负 =| 
怖 和 料 曲线 . | 
固定 顿 料 角度 15| 
曲 贱 刁 隶 类 型 | 言 近 点 =| 





图 5-31 通过 曲线 倾斜 参数 


可 以 使 刀 轴 按照 给 定 的 角度 离开 倾斜 线 。 

2) 由 曲线 组 成 的 角度 : 其 工作 原理 见 表 5-2。 

3) 由 主轴 和 主 方向 组 成 的 角度 : 类 似 于 【由 曲线 组 成 的 角度 】 倾 斜 类 型 。 不 同 的 是 在 
【国定 倾角 度 】 中 定义 刃具 倾斜 时 ， 刀 轴 要 从 主轴 指向 倾斜 线 方向 ， 如 果 这 个 角度 设置 为 0， 
则 刀 轴 方向 就 会 和 主轴 方向 (一般 是 Z 轴 方 向 ) 平行 。 

下 面 的 例子 显示 了 通过 【由 主轴 和 主 方向 组 成 的 角度 】 控制 刀 轴 时 ，[【 固定 倾角 度 】 对 
于 刀 轴 方向 的 影响 ,图 5-33a 所 示 【固定 倾角 度 】 设 置 为 0° 的 刀 路 轨迹 ， 刀 轴 方 向 始终 和 
主轴 方向 Z 一 致 。 图 5-33b 所 示 的 是 和 主 方向 Z 轴 成 10° 的 刀 路 轨迹 。 


民 R 
a) b) 


图 5-32 靠近 点 倾斜 刀 轴 图 5-33 由 主轴 和 主 方向 组 成 的 角度 控制 刀 轴 








表 5-2 由 曲线 组 成 的 角度 工作 原理 




















2) 系统 会 考虑 机 床 主轴 方向 (一般 是 Z 轴 ) 和 主轴 垂 


条 曲线 
直 的 平面 (一般 是 XY 平面 ) 
主轴 方向 
A 到 


1) 假设 驱动 曲面 上 面 有 
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3) 把 影响 刀 轴 的 曲线 和 驱动 曲面 投影 到 这 个 平面 上 
(平面 要 选 在 驱动 面 和 曲线 中 间 ) 














> 
» 





( 续 ) 


4) 随机 选取 投影 面 轨迹 上 的 3 个 刀 路 点 ， 系 统 能 在 投 
影 线 上 分 别 找到 和 这 三 点 距离 最 近 的 点 。 


+ 





刀 路 上 的 点 






和 > 曲线 上 的 点 





5) 分 别 连接 各 点 得 到 3 条 线 


愉 





6) 把 各 点 分 别 投影 到 驱动 曲面 和 曲线 上 








7) 连接 这 些 投影 点 ， 所 得 到 的 直线 方向 就 是 刀 轴 方向 


刀 轴 方向 : 


4) 由 始 至 终 ， 














例 : 基于 上 面 的 刀 轴 倾斜 原理 ， 有 几 处 刀 轴 方向 都 通过 
曲线 的 上 端点 














这 种 倾斜 类 型 经 常用 在 弯 管 类 零件 的 加 工 。 弯 管 加 工 经 常 是 Z 向 等 高 加 


工 。Z 向 加 工 的 层 数 由 最 大 Z 向 步 距 决定 ， 此 时 系统 将 在 倾斜 线 虚 拟 地 生成 和 层 数 相等 的 


@ 
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点 ， 以 便 每 层 刀 轴 的 方向 通过 对 应 线 上 的 点 ， 在 加 工 弯 管 时 倾斜 线 必 须 在 导 动 面 的 上 面 ， 而 
且 刀 轴 开 始 倾斜 的 起 始 端点 要 在 正确 的 位 置 。 

如 图 5-34 所 示 ， 加 工 最 大 步 距 为 10mm， 而 且 加 工 曲面 共有 10 层 ， 因 此 曲线 上 会 有 10 
个 点 ， 每 一 个 层 的 切削 刀 轴 都 会 对 应 曲线 上 的 点 ， 这 个 例子 是 从 上 到 下 对 应 的 。 

5) 自动 曲线 : 系统 自动 计算 出 控制 刀 轴 方向 的 倾斜 线 而 不 是 人 为 的 拾取 倾斜 线 ， 如 
图 5-35 所 示 。 在 加 工 深 腔 零件 或 者 高 的 凸 模 时 会 用 到 ， 固 定 倾斜 角度 默认 是 去 ， 如 果 主 轴 
是 Z 向 ， 那 么 刀 轴 的 方向 就 是 平行 于 主轴 方向 。 图 5-36 所 示 的 衰减 距离 是 曲面 和 曲线 之 间 
的 距离 ， 可 以 输入 一 个 数值 或 者 刀具 半径 的 百分比 。 
倾 伸 线 
刀 轴 方向 、 ,2、 


, 
A 线 上 有 











图 5-34 ”由 始 至 终 图 5-35 ”自动 曲线 





衰减 距离 0. 10000 
= 如 具 半 径 % IL. 


图 5-36 衰减 距离 参数 


6) 从 每 个 轮廓 的 起 点 至 终点 : 刀 路 轨迹 上 的 每 一 个 点 的 刀 轴 方向 是 逐渐 沿 着 倾斜 线 倾 
斜 ， 在 刀 路 轨迹 上 的 起 始点 ， 刀 轴 开 始 向 倾斜 线 的 起 始 位 置 倾斜 ， 在 刀 路 轨迹 的 中 间 点 ， 刀 
轴 就 会 向 倾斜 线 的 中 点 倾斜 ， 在 刀 路 轨迹 上 的 终点 ， 刀 轴 就 会 向 倾斜 线 的 终点 倾斜 ， 每 个 刀 
路 点 的 刀 轴 方向 都 会 对 应 于 倾斜 线 确 定 的 点 ， 如 图 5-37 所 示 。 

8. 通过 直线 倾斜 

刀具 在 加 工 过 程 中 ， 刀 轴 方 向 将 逼近 所 选择 的 直线 方向 进行 加 工 ， 如 图 5-38 所 示 。 使 
用 这 个 倾斜 策略 时 界面 会 出 现 【 使 用 通过 倾斜 功能 】 这 项 参数 ， 此 参数 后 面 有 两 个 选项 将 
影响 刀 轴 的 方向 : 一 个 是 【所 有 直线 以 距离 赋值 】 和 【始终 靠近 两 直线 】。 
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图 5-37 从 每 个 轮廓 的 起 点 至 终点 图 5-38 通过 直线 倾斜 


1) 所 有 直线 以 距离 赋值 : 控制 刀 轴 的 多 个 直线 方向 不 同时 ， 刀 轴 的 倾斜 方向 是 这 些 线 
的 平均 方向 ， 就 是 说 刀 轴 方 咎 不 会 和 任意 一 个 直线 的 方向 相同 ， 如 图 5-39a 所 示 。 
2) 始终 靠近 两 直线 ， 刀 轴 的 方向 和 选择 的 倾斜 线 的 方向 一 臻 ， 如 图 5-39b 所 示 。 





图 5-39 通过 直线 倾斜 的 两 种 情形 


9. 从 点 向 外 倾斜 

刀具 在 加 工 过 程 中 ， 刀 轴 方 向 始终 从 一 个 几何 点 回 外 倾斜 ， 这 个 点 一 定 要 人 处 在 驱动 曲面 
的 下 方 。 如 图 5-40 所 示 ， 此 点 的 选取 可 以 通过 输入 坐标 值 或 通过 拾取 已 经 创建 的 点 来 确定 。 
【固定 倾斜 角度 】 用 法 和 前 面 介 绍 的 一 样 。 


: 刀 轴 格 内 点 后 外 二 条 





固定 烦 阐 角度 z 轴 


本 





图 5-40 从 点 向 外 倾斜 参数 


10. 从 曲线 向 外 倾斜 
刀具 在 加 工 过 程 中 ， 刀 轴 的 倾斜 方向 是 从 曲线 向 外 倾斜 ， 如 图 5-41 所 示 。 曲 线 必须 在 
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导 动 面 的 下 方 ， 刀 轴 的 倾斜 有 5 种 类 型 : 靠近 点 、 由 曲线 组 成 的 角度 、 由 主轴 和 主 方 向 组 成 
的 角度 、 自 始 至 终 和 从 每 个 轮廓 的 起 点 和 终点 。 


最 太 角 度 步 距 B 
必 轴 将 ... 小 曲线 往 直 十 案 





曲 贱 懒 庙 类 型 [从 每 个 辊 廊 的 起 点 至 终点 了 | 


图 5-41 ”从 曲线 向 外 倾斜 








1) 靠近 点 : 刀 轴 方向 是 当前 刀具 路 径 点 到 曲线 的 最 短 距离 这 个 方向 上 。 

2) 由 曲线 组 成 的 角度 : 工作 原理 类 似 【靠近 点 】 这 种 倾斜 类 型 ， 不 同 的 是 在 使 用 固定 
倾斜 角 时 ， 刀 轴 中 心 线 的 倾斜 是 从 倾斜 线 向 主轴 方向 进行 的 。 

3) 由 主轴 和 主 方向 组 成 的 角度 : 工作 原理 类 似 【 曲线 组 成 的 角度 】 这 种 倾斜 方式 。 不 
同 的 是 刀 轴 倾斜 时 刀具 从 主轴 向 曲线 方向 倾斜 ,主轴 向 倾斜 线 的 倾斜 角度 从 【 固定 倾斜 角 
度 】 参 数 里 来 设置 ， 如 果 设 置 为 0， 则 刀 轴 的 方向 和 主轴 Z 向 平行 。 

4) 由 始 至 终 : 如 图 5-42 所 示 ， 系 统 在 曲线 上 生成 寿 干 点 ， 点 数 和 切削 层 数 相等 ， 每 一 
个 切削 层 上 的 刀 轴 方向 都 指向 曲线 上 的 对 应 点 。 

5) 从 每 个 轮廓 的 起 点 和 终点 : 系统 将 在 倾斜 线 上 生成 若干 点 ， 点 数 和 刀 路 轨迹 点 数 相 
等 ， 刀 路 点 和 倾斜 线 对 应 点 的 连 线 就 是 刀 轴 的 方向 ， 如 岁 5-43 所 示 。 


\ 








站 





图 $-42 由 始 至 终 图 $-43 ”从 每 个 轮廓 的 起 点 和 终点 


5.3.4 限制 


此 功能 用 来 限制 刀 轴 在 一 定 的 角度 范围 之 内 倾斜 。 勾 选 这 个 选项 ， 再 单 击 【 限 
制 】 按 钮 会 出 现 如 图 5-44 所 示 的 控制 面板 ， 在 这 个 面板 中 可 以 对 4 种 不 同 的 场合 进 
行 限制 。 
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三 ; 忆 平 面 内 的 刀具 多 许 衣 度 


bl= @ bz = 360 


厂 "平面 内 的 才 具 区 许 角 度 


到 | 所 @ aa = 360 


厂 光平 面 内 的 刀具 多 许 角 度 





el = io C2 = [350 
厂 包含 锥 衣 刀 有 具 
wl] = [sa 2 = 180 
圆锥 轴 : z 轴 训 
mi | 


图 5-44 机 床 限制 设置 面板 


1. XZ 平面 内 的 刀具 允许 角度 

对 绕 着 Y 轴 旋 转 的 刀具 进行 限制 ， 如 图 5-45a 所 示 。 可 以 在 XZ 平面 的 两 个 角度 来 限制 
刀 轴 方向 。b1l 设置 的 是 起 始 角 度 ，b2 设置 的 是 终止 角度 ， 刀 轴 只 能 在 这 两 个 角度 之 间 摆 动 。 

2. YZ 平面 内 的 刀具 允许 角度 

对 绕 着 X 轴 旋 转 的 刀具 进行 限制 ， 如 图 5-45b 所 示 ， 可 以 在 YZ 平面 的 两 个 角度 来 限制 
刀 轴 方向 。al 设置 的 是 起 始 角 度 ，a2 设置 的 是 终止 角度 ， 刀 轴 只 能 在 这 两 个 角度 之 间 摆 动 。 

3. XY 平面 内 的 刀具 允许 角度 

对 绕 着 Z 轴 旋 转 刀 具 进 行 限制 ， 如 图 5-45c 所 示 ， 可 以 在 XY 平面 的 两 个 角度 来 限制 刀 
轴 方 向 。el 设置 的 是 起 始 角度 ，e2 设置 的 是 终止 角度 ， 刀 轴 只 能 在 这 两 个 角度 之 间 摆 动 。 





图 5$-45 摆 角 限制 
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4. 包含 锥 角 刀 具 

如 图 5-46 所 示 ， 可 以 把 刀 轴 方向 限制 在 wl 和 w2 两 个 圆锥 之 间 。wl 和 w2 两 个 圆锥 的 
回转 轴线 可 以 是 X 轴 、Y 轴 和 Z 轴 ， 也 可 以 使 用 定义 的 方向 和 使 用 引导 曲线 ， 可 以 在 如 图 
5-47 所 示 的 界面 中 设 定 角 度 。 








[” 包含 锥 角 刀 具 


wl = io wa2 = 180 





图 5-46 锥 角 限 制 图 5-47 锥 角 设 定 








【提示 】: 

六 有 些 机 床 的 摆 角 行程 受到 空间 上 的 限制 ， 此 时 编程 时 要 按照 上 面 的 介绍 进行 
合理 设置 刀 轴 旋转 范围 ， 设 置 的 范围 必须 要 和 机 床 实际 吻合 ， 和 否则 加 工 过 程 中 机 床 
会 报警 。 

六 有 时 候 为 了 工艺 要 求 也 进行 摆 角 限制 ， 比 如 因为 摆动 太 大 刀 轴 可 能 会 磁 到 工作 台 ， 
此 时 也 需要 对 刀 轴 方向 进行 限制 。 


5.4 4 轴 加 工 综合 练习 


本 练习 可 以 学 到 以 下 知识 : 

e@ 4 轴 定 位 加 工 编程 

@ 从 外 部 文件 (STL 格式) 创建 毛坯 

@ 航空 钳 曲 面 路 径 的 应 用 

@ 刀 轴 的 控制 方法 

@ 防止 过 切 和 碰撞 设置 即 干涉 检查 

@ 路 径 连 接 方式 

@ 程序 复制 的 方式 

.1 加 工 说 明和 工艺 安排 

练习 的 文档 名 称 是 “ 仿 弹壳 体 ”， 如 图 5-48 所 示 的 是 要 加 工 零件 的 三 维 图 ， 图 5-49 所 
示 的 是 零件 加 工 之 前 的 毛坯 状态 ， 是 一 个 直径 为 58. 96 ， 长 度 为 126 的 圆 棱 ， 只 加 工 叶片 部 


位 和 分 布 在 外 圆 上 的 3 处 横 ， 零 件 材 质 为 硬 质 铝 合 金 ， 要 求 一 次 装 夹 把 零件 加 工 到 位 ， 最 终 
加 工 精度 要 求 达 到 Ra3. 2 以上。 具体 工艺 安排 见 表 5-2。 


3. 


上 
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图 5-48 ”要 加 工 零 件 的 三 维 图 图 5-49 零件 加 工 之 前 的 毛坯 状态 


表 5-2 仿 弹 壳 体 加 工 工艺 列表 





















































程序 转速 / 进 给 / 
序号 刀具 名 称 直径 /mm 刀 尖 圆 角 刀具 类 型 。 
名 称 (r/min) (mm/min) 
叶片 槽 粗 
1 BULL4R0. 5 4 0.5 牛鼻子 刀 10000 3000 
加 工 
2 复制 程序 | BULL4R0.5 4 0.5 牛鼻子 刀 10000 3000 
粉色 槽 粗 
3 ee BULIARO.5 4 0.5 牛鼻子 刀 10000 3000 
加 工 
4 复制 程序 | BULIARO.5 4 0.5 牛鼻子 刀 10000 3000 
粉色 模 ; 
5 纷 色 档 精 BALI2 2 1 球 刀 20000 1800 
加 工 
复制 柳 
6 精 BALI2 2 1 球 刀 20000 1800 
加 工程 序 
叶片 精 
7 BALI2 2 1 球 刀 20000 1800 
加 工 
叶片 槽 精 
| 人 BALI2 2 1 球 刀 20000 1800 























文档 在 光盘 \ 练习 文档 \ 4 轴 编 程 文档 文件 夹 下 ， 做 练习 之 前 把 光盘 的 内 容 都 复制 到 电 
脑 硬盘 里 ， 在 光盘 【练习 结果 \ 4 轴 】 文 件 夹 下 有 最 终 完 成 的 编程 文件 ， 可 供 学 员 参 考 ， 下 
面 详细 介绍 练习 的 过 程 。 


5.4.2 进入 编程 环境 


双击 Cimatron E10 图 标 ， 进入 软件 的 初始 界面 ， 如 图 5-50 所 示 。 


单 击 界面 中 的 新 建 图 标 按钮 口 ， 并 按照 图 5-51 中 所 标记 的 箭头 顺序 进行 单 击 ， 进 入 软 
件 的 编程 界面 。 


默认 进入 的 界面 是 高 级 编程 模式 ， 单 击 工具 条 上 的 图 标 挤 |， 可 以 切换 到 向 导 编 程 模 
式 ， 如 图 5-52 所 示 。 


@ 
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图 $-50 Cimatron E10 初始 界面 











图 5-51 选择 编程 环境 


[6 [| 


类 下 程序 管理 器 
| 拱 史 ”| 刀 轨 程序 名 称 | | 注释 











图 5-52 向 导 编 程 模式 窗口 
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5.4.3 ”加载 编程 模型 


单 击 图 5-52 交口 中 左 侧 向 导 条 上 的 【 读 取 模型 】 图 标 六 二 型 ， 浏 览 到 仿 弹壳 体 后 ， 单 


击 文件 名 称 ， 再 单 击 【 选择】 按钮 ， 如 图 5-53 箭头 所 示 的 操作 顺序 。 








胎记 和 因 委 件 文件 :装配 文件 。 国 
Ee 


零件 文件 
零件 文件 











图 5-53 选择 加 工 模型 


在 出 现 的 坐标 系 选择 界面 里 默认 出 现 的 坐标 系 选 项 并 单 击 【 确 认 】 按 钮 ， 如 图 5-54 所 
示 ， 完 成 模型 的 加 载 。 





图 5-54 模型 加 载 


5.4.4 编程 准备 一 一 模型 分 析 


1. 圆 角 分 析 

选择 主 荣 单 【 分 析 】 一 【曲率 分 析 】 命 令 ， 框 选 整个 模型 ， 把 所 有 面 全 部 选中 ， 
然后 单 击 鼠 标 中 键 确认 所 选择 的 面 ， 把 光标 放 到 如 图 5-55 所 示 的 位 置 ， 可 以 得 知 要 
加 工 部 位 的 最 小 圆 角 半径 是 1.103 ， 故 此 精 加 工 叶 片 和 圆 角 可 以 选择 直径 为 2mm 的 
球 刀 。 

2. 测量 


单 击 工具 条 上 的 测量 图 标 同 ， 然 后 选择 测量 距离 选项 ， 再 分 别 选 择 两 个 贺 角 上 边 
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的 边线 ， 如 图 5-56 所 示 ， 可 以 得 知 最 罕 处 的 距离 是 5. 137， 故 此 粗 加 工 两 叶片 之 间 的 
槽 可 以 选择 直径 为 4 的 牛 蜡 子 刀具 ， 通 过 测量 也 可 以 知道 粉色 ( 见 电脑 界面 ) 处 的 覃 


2 月 
更 赴 0。 








图 5-55 圆 角 分 析 界 面 


测 里 


EE 
(BE 反 国 | 尾 攻 | 加 


距离 2 曲 续 










3358 衰 米 
= .739 训 米 
= .2775 衰 米 





参考 侍 标 系 。“ ts、 单位 系统 


朗 洲 =| 


图 5-56 测量 最 窗 加 工区 域 尺寸 


5.4.5 创建 新 刀具 





单 击 图 5.52 窗口 中 左 侧 向 导 条 上 的 创建 刀具 图 标 难 |， 在 出 现 的 窗口 单 击 箭头 所 示 的 


【新 刀具 】 图 标 ” 国 |， 按 照 前 面 3 轴 综 合 练习 介绍 的 方法 创建 两 把 刀具 。 

1. 创建 牛鼻子 刀 

刀具 名 称 : BULL4R0.$， 刀 有 具 直径 是 4， 圆 角 半 径 是 0.$3， 有 效 长 度 为 16， 并 设 定 刀 柄 
参数 ， 详 细 的 参数 输入 请 参照 图 5- 57 所 示 进 行 。 


Czmatron 上 数控 纺 称 
































图 5-57 创建 牛鼻子 刀具 


2. 创建 球 刀 

刀具 名 称 : BALL1.5， 刀 具 直 径 是 1.$， 有 效 长 度 为 6， 并 设 定 刀 柄 参数 ， 详 细 的 参数 
输入 请 参照 图 5-58 所 示 进 行 。 参 数 设 定好 后 单 击 【 确 认 】 按 钮 ， 此 时 刀具 库 会 存在 刚 创 建 
的 两 把 刀具 。 


人 
































图 5$-58 ”创建 球 刀 
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5.4.6 创建 4 轴 刀 轨 (toolpath) 


单 击 图 5-52 窗口 左 侧 向 导 条 条 上 的 刀 轨 图 标 左 ， 在 弹出 的 窗口 中 将 刀 轨 【类 型 ]】 选择 
为 4 轴 ,【 旋 转轴 】 选 择 为 X 轴 , 【注释 】 中 输入 “4 轴 综 合 练习 ”， 再 单 击 【确认 】 按钮 ， 
操作 可 按照 图 5-59 所 示 进 行 。 


1. 左 键 单 击 aa 
限 
各 
















[创建 刀 轨 > 区 
刀 雪 2. 选 择 4 轴 
名 称 : 






ea MDDEL 







类 型: 














遇 | Wn 
E 7 加 具 标 和 
如 | 类 条 
。 施 转轴: 















起 始点 
由 : 


Se [a. 
z 度 全 平面 | [473217 芒 

















图 5-59 创建 刀 轨 
结果 在 程序 管理 器 窗口 出 现 带 有 注释 的 TP_MODEL， 如 图 5-60 所 示 。 
i 加 


状况 | ” 刀 雪 程序 老 称 ”| | 黄 化 
OD TP MODEL (4X0A]) 








图 5-60 程序 管理 需 


5.4.7 创建 4 轴 毛 坯 
本 练习 是 通过 外 部 文件 创建 毛坯 ， 毛 坯 文件 在 光盘 “练习 文档 \ 4 轴 编 程 文 档 ” 文 件 夹 
下 ， 是 STL 格式 。 
各 
单 击 向 导 条 创建 毛坯 图 标 毛 于， 打开 毛坯 设置 界面 ， 毛 坏 类 型 选择 : 【从 文件 ] ， 单 击 


界面 上 的 打开 图 标 苏 ， 找 到 毛坯 文件 maopi. stl 所 处 的 文件 夹 位 置 ， 单 击 【 计 算 】 按钮 可 以 
查看 加 载 结果 ， 结 果 应 该 是 右 侧 显示 的 情形 ， 最 后 单 击 【 和 确认】 按钮， 具体 操作 可 参考 
图 5-61 所 示 的 步 又。 
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毛坯 类 型 


预 此 一 
+ 通明 - ”其 考 毛坯 尺寸 
人 126.049434 


7 58.959999 
国 © 


2 58.95504 
打开 训 件 








* .00043 六 126.049004 
29. Y 2948 


rs Te 2 2 dD2 


3. 单 击 计算 可 以 汪 各 ， 
查看 加 载 结果 








图 5-61 从 文件 创建 毛坯 


5.4.8 创建 叶片 间 粗 加 工程 序 


单 击 NC 向 时 条 上 的 创建 程序 图 标 稚 会 弹出 如 图 5- 62 所 示 的 程序 窗口 ， 确 认 主 选择 
是 【体积 铣 】， 子 选择 选择 【环绕 粗 铣 】 工 艺 。 









区 数 






容 慷 ( 可 选 ) 
加 工 曲面 组 数量 
零件 曲面 







图 5-62 ”程序 管理 需 


为 了 选择 轮廓 方便 ， 单 击 工具 栏 图 标 国 ， 以 俯视 图 方式 查看 零件 ， 单 击 图 5-62 中 窗口 
上 的 轮廓 〈 可 选 ) 右 侧 的 按钮 ， 在 弹出 的 轮廓 管理 器 窗口 【刀具 位 置 】 参 数 右 侧 选 择 轮廓 
外 ， 再 选择 图 5-63 所 示 的 轮 廊 ， 单 击 鼠 标 中 键 确认 轮廓 选择 。 


@ 
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图 5-63 粗 加 工 轮 廓 选择 


然后 单 击 【零件 曲面 】 参 数 丰 侧 的 按钮 ， 再 框 选 所 有 曲面 ， 如 图 $-64 所 示 ， 单 击 
鼠标 中 键 退出 ， 此 时 界面 应 该 是 如 图 5-65 所 示 的 结果 : 轮廓 选择 了 1 个 ， 曲 面 选 择 了 
204 张 。 








图 5-64 框 选 所 有 曲面 图 5-65 选择 的 结果 


单 击 图 5-65 中 的 刀具 图 标 园 在 弹出 的 刀具 和 来头 窗口 选择 直径 为 4 的 牛鼻子 刀具 ， 
如 图 5-66 所 示 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 。 


单 击 刀 路 参数 图 标题 国 ， 则 会 状 出 如 图 5-67 所 示 的 窗口 ， 各 个 参数 项 设 定 如 下 。 
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es 
[Yl 
| 日 lal5l2 | | 哲 章 | 球 7 | +lls | | | lorm |2ooolsoo | 














刀具 及 来头 管理 絮 


1) 安全 平面 和 坐标 系 : 内 部 安全 高 度 参数 改 成 【优化 】 选 项 ， 高 度 值 输入 5， 如 


图 5-68 所 示 。 


De 
四 


2) 
3) 
4 
5) 
6) 


其 他 设置 如 图 5-68 所 示 。 


出 由 由 出 出 出 由 出击 出 出 上 轩 








只 党 加 
ms 
口 
品 
由 
| 至 到 





[1 
如 
岂 演 池 淹 


| 加 
Ea 


图 5-68 思路 部 分 参数 


进 刀 和 退 刀 点 : 默认 系统 设置 ， 系 统 自 动 会 从 外 部 下 刀 。 


轮廓 设置 : 默认 系统 设置 。 


公差 && 余 量 : 选择 基本 设 定 模式 ， 加 工 曲 面 余 量 参数 右 侧 输入 0.22， 如 图 $- 68 所 示 。 


电极 加 工 : 这 里 和 电极 无 关 ， 不 需要 设 定 。 


刀 路 轨迹 : 垂直 步 进 类 型 选择 【可 变 】， 垂 直 步 距 和 侧 向 步 距 分 别 输入 0.20 和 2， 


7) 其 余 选 项 下 的 参数 全 部 默认 ， 不 需要 修改 ， 系 统 内 部 的 设 定 已 经 能 够 满足 本 案例 的 


加 工 要 求 。 
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以 上 参数 设 定 完毕 后 ， 单 击 程序 管理 器 上 的 设 定 机 床 参数 图 标 用 加 ， 主 轴 转 速 设置 为 
10000 ， 进 给 设置 为 3000. 0000， 如 图 5-69 所 示 。 
单 击 保存 并 计算 图 标 咽 |， 完 成 粗 加 工程 序 刀 路 轨迹 的 计算 ,结果 如 图 5-70 所 示 。 







芝 关 | 


国史 区 车 哺 枯 攻 时 隔 池 






8 进 给 
9Vec{ 米 /分 钟 ) 
8 主轴 转速 
引进 后 { 量 直 份 种 ) | 
9 进 刀 进 给 速 深 (%) 
9 切 六 进 给 速率 (%) 
8 自动 去 配 进 苔 
8 增加 到 [5%) 

电 减 从 到 19) 

9 空 走 刀 连接 

全 冷却 












冷却 液 关闭 
图 5-69 机床 参 数 图 5-70 粗 加 工 轨迹 





5.4.9 ”创建 其 他 叶片 间 粗 加 工程 序 
因为 叶片 是 在 圆周 均匀 分 布 的 ， 完 成 了 一 个 槽 的 粗 加 工程 序 设计 ， 其 余 槽 的 粗 加 工程 序 
可 以 通过 旋转 复制 来 完成 。 
选择 NC 向导 条 上 的 加 图 标 ， 主 选择 切换 成 【转换 】 选 项 ， 子 选择 切换 成 【复制 阵 
列 ] ， 如 图 5-71 所 示 。 
主 选择 子 选 择 
一 大 复制 阵 可 


若 数 | 单 击 去 选择 要 


程 0 +4 复制 的 程序 
用 儿 们 进行 转换 





图 5-71 选择 复制 阵列 

接着 单 击 图 中 【程序 】 人 参数 右 侧 的 按钮 打开 【选择 程序 】 窗 口 ， 如 图 5-72 所 示 ， 勾 选 
体积 铣 程 序 ， 然 后 单 击 【 确 认 】 按 钮 ， 注 意 【 程 序 】 参 数 右 侧 的 “0” 变 成 了 “1”， 说 明 
选择 了 一 个 将 要 被 复制 的 程序 。 

把 图 5-72 中 【用 几何 进行 转换 】 参数 右 侧 的 选项 切换 成 【 仅 放射 中 心 】 选 项 ， 并 单 击 
【 仅 放射 中 心 】 参 数 下 面 的 按钮 去 选择 图 5-73 所 示 的 坐标 系 原点 为 程序 复制 所 需要 的 旋转 
中 心 ， 再 单 击 【 确 认 】 按 钮 退出 旋转 中 心 的 选择 ， 此 时 的 界面 如 图 5-74 所 示 ， 图 中 显示 旋 
转 点 已 经 被 选择 了 。 

单 击 刀 路 参数 按钮 此 惫 ， 在 出 现 的 窗口 需要 设 定 三 个 参数 .一 个 是 坐标 系 改 成 ucs11-8 
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单 击 此 处 
即 可 勾 选 





MGODEL 





厂 合并 混 程 序 到 转换 程序 中 ,以 便 在 转换 中 定 闪 铣削 顺序 ， 
{ 间 程序 必 觅 与 转换 程序 相 邻 )， 


图 $-72 ”选择 程序 管理 吉 














主 选择 于 选择 
全 和 换 - -从 日 隐 列 - 


程 


几何 进行 转换 。 ”| 仅 取 对 下 必 


人 到 
当前 点 Fr 





图 5-73 ”选择 旋转 中 心 图 5-74 选择 了 程序 和 中 心 点 


(此 坐标 系 的 Z 轴 和 零件 的 轴 向 必须 一 致 ， 事 先 已 经 在 模型 上 做 好 了 ) ， 一 个 是 旋转 【次 数 】 
参数 输入 6， 还 有 一 个 【 角度】 参数 输入 60， 如 图 5-75 所 示 。 








单 击 该 按钮 可 
选择 坐标 系 






8 图 素 甸 削 上 序 定 闵 
9 倒转 图 素 次 序 襄 
% 跳 过 图 素 0 | 
9 图 素 上 科 行 内 不 

虚 田 毛坯 管理 与 来 水 检 | 高 级 








图 5-75 程序 复制 思路 参数 
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单 击 【 保 存 并 计算 】 按 钮 ， 完 成 程序 的 复制 。 结 果 在 管理 器 上 出 现 了 阵列 的 程序 ， 同 
时 叶片 间 都 出 现 了 粗 加 工 轨 迹 ， 如 图 5-76 所 示 。 


了 程序 管理 器 
找 况 a 程序 老 称 | | 其 化 “| 如 轴 屋 料 | 
@7 志 


YT A a 


ZY 的 -和 6 





图 5-76 ”叶片 模 粗 加 工 轨迹 


s.4.10 创建 槽 粗 加 工程 序 





因为 加 工 这 三 处 槽 的 粗 加 工 工艺 和 加 工 叶 片 柳 的 工艺 类 似 ， 只 不 过 是 加 工 位 置 不 同 ， 故 
此 可 以 通过 复制 第 一 个 程序 再 修改 轮廓 的 办 法 来 完成 。 

在 第 一 个 程序 名 称 位置 单 击 左 键 ， 单 击 右键 选择 【复制 】， 再 单 击 第 二 个 程序 ， 接 着 单 
击 右键 选择 【粘贴 ， 即 可 在 第 二 个 程序 下 面 复制 一 个 粗 加 工程 序 ， 如 图 5-77 所 示 ， 下 面 
对 程序 参数 进行 修改 。 

















了 Fr 程序 管理 吉 _ 厢 
找 郧 “| 妃 雪 栓 序 若 称 | | 莽 化 | 刀 轴 刁 料 | ”注释 _|c 主 选择 2 
帕 ”日 TP MODEL (4X[ 昌 4 砷 综合 练习 的 亲 积 针 - 回 |# 绕 相 扩 
凡 ” 捷 坏 从 净 件 _2 无 交 本 国 Ee : 
i 人 个。 无 交 本 面 - 吧 和 古 感 加 9 
5 三 





| 俊 数 L 
轮廓 (可 先 )[L 1 和 | 
堆 件 曲面 - 


图 5-77 复制 一 个 粗 加 工程 序 图 5-78 修改 轮廓 


双击 第 三 个 也 就 是 上 面 复制 的 程序 ， 在 弹出 的 窗口 里 单 击 【轮廓 (可 选 )】 参 数 右 侧 按 
钮 ， 如 图 5-78 箭头 所 示 ， 进 入 轮廓 选择 管理 需 窗 口 ， 匀 选 【使 用 标签 】 选 项 ， 再 单 击 图 中 
箭头 所 示 的 【删除 轮廓 】 按 钮 ， 如 图 5-79 所 示 。 

请 参照 图 5-80 所 示 的 说 明 选 择 新 的 轮廓 ， 注 意 轮 廓 应 该 选择 在 ISO 视图 时 上 面 槽 的 轮 
亡 ， 正 确 选 择 了 槽 的 封闭 轮廓 后 单 击 鼠 标 中 键 确 认 ， 再 单 击 鼠标 中 键 退 出 轮廓 管理 器 ， 单 击 


保存 并 计算 图 标 嗲 ， 结 果 应 该 是 如 图 5-81 所 示 的 刀 路 轨迹 。 
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轮 麻 管理 秋 | 


轮 廊 (可 选 ) 
选择 模式 


高 级 选择 
条 轮 廊 
根据 规则 


厂 支持 崇 套 轮廓 '\ 
控制 预览: 区 
最 大 间隙 8 公差 。 [0.01 
NC 参 数 


丰县 位 置 轮 廊 外 


轮廓 偏 移 lp | 


时 示 标 答 8 轮 麻 编 辑 — 
日 | 潜 | 全 部 轮 订 1 
二 | 其 | 选中 的 轮 订 0 
日 | 涡 | 有 效 的 轮 记 1 


| 芮 | 无效 的 轮廓 0 





最 大 显示 标签: 
= 个 |[50 | 下 = 个 





| 
图 5-79 ”删除 存在 的 轮廓 


单 击 左 键 首先 选择 此 边 


作为 起 始 边 ， 靠 上 选择 再 单 击 左 键 选 择 


圆 角 边 作为 终止 边 





图 5-80 轮廓 的 选择 
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按照 以 前 复制 程序 的 方法 完成 其 他 两 个 槽 的 粗 加 工程 序 ， 可 以 参照 图 5-82 和 图 5-83 所 
示 设 置 参数 。 和 上 面 第 二 个 程序 的 设计 过 程 一 样 ， 只 不 过 是 复制 的 程序 是 第 三 个 程序 ， 最 终 
的 计算 结果 如 图 5-84 所 示 。 





主 选择 子 选择 
通关 换 - 必得 币 阵 列 - 





用 几何 进行 转换 
当前 点 








图 5-81 粉色 槽 的 粗 加 工 刀 路 轨迹 图 5-82 选择 程序 和 旋转 点 





8 图 系 希 刚 灾 序 
9 倒转 图 素 次 序 
?3 跳 过 图 素 
9 多 全 





图 5-84 程序 复制 结果 


至 此 ， 粗 加 工 已 经 设计 完毕 ， 为 了 下 面 编程 方便 ， 只 显示 第 一 个 程序 轨迹 ， 隐 藏 其 他 轨迹 。 
5.4.11 创建 模 (3 处 ) 的 精 加 工程 序 


在 上 面 进 行 复制 程序 时 ， 因 为 用 到 了 其 他 坐标 系 进行 计算 ， 坐 标 系 MODEL 已 经 不 是 激 
活 状态 ， 在 编制 槽 (3 处 ) 的 精 加 工程 序 时 需要 把 这 个 坐标 系 激 活 ， 激 活 的 办 法 是 : 单 击 工 
具 条 上 坐标 系 下 拉 按 钮 ， 选 择 MODEL 坐标 系 ， 此 时 MODEL 坐标 系 又 重新 变 成 红色 ， 如 
图 5-85 所 示 ，MODEL 坐标 系 就 是 我 们 创建 TP 时 选择 的 坐标 系 。 


六 件 编辑 查看 基准 ”曲线 ”曲面 ”天 程序 Ee 

所 由 一 王后， 单 击 选择 MODEL 
口 匠 加 : 矶 乞 3 a 国字 坐标 系 进行 激活 
国 | 7 we 4 







图 5-85 激活 坐标 系 的 方法 


Crzmatron 上 数控 纺 程 





单 击 NC 向 导 条 上 的 创建 程序 图 标 稚 -， 在 
弹出 窗口 的 主 选择 下 面 选 择 【 曲面 铣削 】 加 工 
策略 ， 在 子 选 择 下 面 选 择 【 根 据 角 度 精 铣 】 工 
艺 ， 如 图 5-86 所 示 。 

然后 单 击 【轮廓 (可 选 )】 参 数 右 侧 的 按 
钮 ， 进 入 “轮廓 管理 器 ”窗口 ， 刀 具 位 置 选择 
【 作为 接触 点 】， 如 图 5-87 所 示 ， 选 择 槽 上 边 的 
两 个 边线 (和 设计 槽 粗 加 工时 轮廓 的 选 法 以 及 
位 置 是 一 样 的 ) ， 单 击 鼠 标 中 键 两 次 退出 轮廓 的 图 5-86 策略 和 工艺 选择 
选择 。 














图 5-87 定义 轮廓 参数 图 5-88 轮廓 和 曲面 定义 结果 
再 单 击 【 零 件 曲面 】 人 参数 右 侧 的 按钮 ， 在 出 现 的 窗口 框 选 所 有 的 曲面 ， 单 击 鼠 标 中 键 
确认 选择 ， 结 果 如 图 5-88 所 示 。 


单 击 刀 具 图 标 团 |， 在 弹出 的 刀具 和 夹 头 窗口 选择 直径 为 2 的 球 刀 ， 如 图 5-89 所 示 , 单 
击 【 确 认 】 按 钮 。 














图 5$-89 选择 球 刀 
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单 击 刀 路 参数 图 标点 入， 则 会 弹出 如 图 5-90 所 示 的 窗口 ， 各 项 参数 的 设 定 
如 下 。 

1) 安全 平面 和 坐标 系 : 如 图 5-91 所 示 。 

2) 进 刀 和 退 刀 点 : 默认 系统 设置 。 

3) 轮廓 设置 在 上 面 选 择 轮廓 时 已 经 选择 好 了 ， 刀 具 位 置 是 【作为 接触 点 ] ， 这 里 不 
需要 修改 任何 参数 。 

4) 公差 && 余 量 : 加 工 曲 面 余 量 参数 后 面 输入 0， 如 图 5-91 所 示 。 

































































主 选择 子 造 择 = | 
当 | 下 = 人 | 品 交 了 z 
曲面 水 淹 = 根据 角度 精 朱 
名 实 全 平面 79.4732 f 
9 内 部 安全 高 度 优化 
9 内 部 安全 高 度 CE000DF 
吕 坐 标 邓 名 称 MODEL | 
蔬 日 进 刀 和 人 退 刀 点 优化 
名 进 刀 点 自动 
全 直 连 接 距离 > 6.0000 f 
9 进 罗 / 退 刀 -起 出 轮 | 蔬 
蔬 日 轮廓 设置 
0 刀具 位 置 ”作为 接触 点 
-入 = 上 日 | ] 人 ， 局 
上 Se E 2 轮廓 帆 移 0.0000 Ff 
虑 转行 间 鱼 前 思量 公差 && 余 量 基本 
曲 加 条 至 
9 曲 贺 公 0.0100 了 
名 最 坟 畔 万 间 隐 0.0100 
蕊 田 电 极 加 工 王 
图 5-90” 刀 路 参数 图 5-91 思路 部 分 参数 


5) 电极 加 工 : 不 需要 设置 。 

6) 思路 轨迹 ， 参照 图 5-92 所 示 进 行 设置 。 

7) 其 余 选 项 下 的 参数 全 部 上 默认， 不 需要 修改 ， 系 统 内 部 的 设 定 已 经 能 够 满足 本 案例 的 
加 工 要 求 。 


以 上 参数 设 定 完 毕 后 ， 单 击 程序 管理 器 上 的 设 定 机 床 参数 图 标 电 9， 主轴 转速 设 
置 为 20000， 进 给 设置 为 1800.0000， 并 在 冷却 参数 后 面 选择 【冷却 液 流 】， 如 
图 5-93 所 示 。 

单 击 保存 并 计算 图 标 只 |， 完 成 精 加 工程 序 刀 路 轨迹 的 计算 , 结果 如 图 5-94 
所 示 。 

按照 以 前 复制 程序 的 方法 ， 完 成 其 他 两 个 槽 的 精 加 工 设 计 ， 结 果 如 图 5-95 
所 示 。 
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蕊 日 书 兴 轴 还 
吕 平 坦 区 机 
间 平 坦 区 域 加 工 方 法 |30 步 距 
平坦 区 域 切削 方式 | 混 言 链 
多 平坦 区 域 切削 方式 | 由 外 往 和 内 


























3 平坦 区 域 步 趾 CT og 

$ 真 环 切 呈 

陡峭 区 域 SA 

$ 陡 峭 区 域 加 工 策 酷 晶 旋 | 全 时 名 = 
"a 品 一 一 
9 完全 的 第 一 和 最 后 和 [ 
5 陡峭 区 域 切 浊 方式 | 混合 铺 9 进 党 及 转速 计算 

9 垂直 步 进 oF 9Vc( 术 /分 钟 ) , 

5 短 连接 荐 过 类 各 这 | 从 不 9 主轴 转速 全 
9 长 连接 越过 平 担 油 | 广 9 进 给 {之 米 /分 钟 ) 300 0000 
9 水 平面 补 辐 所 9 最 小 扣 角 进 薄 速率 100 

5 通用 加 工 顺序 “| 陡峭 优先 9 进 刀 进 结 速 率 (5%) 

凶 加 工 顺 序 区 域 

5 限制 角度 6 O00Y 


图 5-92 思路 轨迹 参数 





图 5-94 ” 槽 精 加 工 轨迹 图 5-95 复制 槽 精 加 工 轨 迹 
5.4.12 创建 叶片 的 精 加 工程 序 


激活 MODEL 坐标 系 ， 单 击 NC 向 导 条 上 的 创建 程序 图 标的 ， 在 弹出 窗口 的 主 选择 下 
面 选择 【五 轴 加 工 】 加 工 策略 ， 在 子 选择 下 面 选择 【航空 锛 】 工 艺 ， 如 图 5-96 所 示 。 








图 5-96 ”选择 航空 钳工 艺 
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单 击 刀具 图 标定 ， 在 弹出 的 刀具 和 夹 头 窗口 选择 直径 为 2 的 球 刀 ， 如 图 5$-97 所 示 ， 单 
击 【 确 认 】 按 钮 。 


单 击 刀 路 参数 图 标 呜 ， 则 会 弹出 如 下 图 5-98 所 示 的 窗口 ， 单 击 箭头 指示 的 【进入 】 


按钮 则 会 弹出 “五 轴 航 空 纤 控制 面板 ”界面 ， 如 图 5-99 所 示 ， 下 面 介绍 对 面板 各 项 参数 的 
设置 。 





主 渤 摊 ES 
国 刀具 及 夫 头 画 人 区 yanIT ”< 信和 守 
荣光 对 | 每 | 请 








..， | 谁 型 


琶 尖 部 / 站 柄 _| 直径 来 头 
的 1) 到 | 11) 区 11 同 | 1 剧 | 11 加 
肖 牛 身 刀 + |4.000 











加 刀具 名 : [eauz 注释 : [福生 只 





图 5-97 ”选择 球 刀 





1. 曲面 路 径 参 数 设 置 

按照 如 图 5-99 所 示 的 步骤 进行 参数 选择 或 者 输入 ， 其 中 步骤 2 的 操作 方法 是 : 单 击 箭 
头 指示 的 按钮 ， 再 去 选择 图 $- 100 箭头 指示 的 三 张 面 ， 步 又 3 选择 叶片 顶 面 ， 操 作 方 法 同步 
又 2， 如 图 $-101 所 示 ， 步 又 4 选择 叶片 面 和 底部 圆 角 为 驱动 曲面 ， 操 作 方 法 同步 又 2， 如 
图 5-102 所 示 。 


ETTEEEEEIIIES NE |x 
曲面 路 径 | 妃 轴 控制 | 干涉 检查 | 连接 “| 粗 加 工 | 有 效 工具 | 


单 击 进入 曲面 选择 











模式 
两 曲面 仿 形 
编辑 曲面 : 

第 一 沾 - 

































































一 曲面 质量 
厂 最 大 距离 一 

| 转 闻 度 学 赎 6 ed| ) 
| 十 过 | 7 
切 肖 方 式 这 这 -| 高 级 | 
贡 帆 序 区 和 引 | 当中 

i = 最 大 步 距 1 
pa Ni 国 残留 高 度 0,190983 
加 起 妈 点 | 加 工 顺 序 层  ” ”可 

隐藏 | 取消 | 应 有 | 帮助 


图 5-99 五 轴 航 空 铣 控制 面板 


Cimatronk 妆 榨 编程 











图 5-100 第 一 个 面 的 选取 图 5-101 第 二 个 面 的 选取 图 5-102 驱动 曲面 的 选取 


2. 刀 轴 控制 参数 设置 
单 击 五 轴 航 空 铣 控 制 面 板 上 的 【 记 轴 控制 】 选 项 ， 按 照 图 5- 103 所 示 对 各 项 参数 进行 设置 。 


无 负 般 空 竺 控制 面板 到 lal:4 


曲面 路 径 ” 刀 币 控制 | 干涉 检查 | 连接 | 粗 加 工 | 有 效 工具 | 

输出 格式 -| 「 击 遇 单 击 此 处 可 
最 大 前 度 步 距 BB | 选择 倾斜 方式 
刀 轴 特 .… [以 国定 角度 愤 笠 至 四 


Jy 
国定 倾 科 角度 《7 | 



















厂 具 交 久 于 怖 斜 轴 
刀具 运行 自动 区 
一 限制 | 


图 $-103 “ 刀 轴 控制 参数 设 定 


3. 干涉 检查 参数 设置 

对 于 这 个 零件 该 选项 不 设 定 将 会 产生 干涉 ， 单 击 五 轴 航 空 铣 控制 面板 上 的 【干涉 检查 】 
选项 ， 进 入 【干涉 检查 】 控制 面板 ， 按 照 图 5-104 所 示 的 操作 顺序 设 定 合 适 的 参数 ， 其 中 
步骤 4 的 设 定 参数 如 图 $- 105 所 示 。 

4. 连接 参数 设置 

单 击 五 轴 航 空 铣 控制 面板 上 的 【连接 】 选 项 ， 进 入 【连接 】 控 制 面 板 ， 按 照 图 5-106 
所 示 设 定 合适 参数 ， 其 中 【安全 区 域 】 参 数 按照 图 5$-107 所 示 设 置 。 

5. 粗 加 工 

设 定 这 项 的 目的 是 生成 六 个 叶片 的 精 加 工程 序 ， 而 不 是 一 个 。 

单 击 五 轴 航 空 铣 控制 面板 上 的 【 粗 加 工 】 和 选项， 进入 【 粗 加 工 】 控 制 面板 ， 首 先 勾 选 
【平移 旋转】 选项， 如 图 5-108 所 示 ， 然 后 单 击 这 个 按钮 ， 弹 出 图 5-109 的 参数 设 定 窗口 ， 
按照 图 中 显示 的 参数 进行 设 定 ， 设 定好 后 单 击 此 窗口 上 的 【确定 】 按 钮 。 
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曲面 路 径 | 刀 币 控制 ”干涉 检查 | 连接 | 粗 加 工 | 有 效 工具 | 












































单 击 它 可 进 
OA - [en 
行 参数 设 定 | [Ta 


图 5-104 干涉 检查 参数 设 定 








图 5-105 刀具 安全 距离 参数 设 定 


五 轴 航 空 特 控制 面板 
曲面 路 径 | 刀 轴 控制 | 干涉 检查 连接 。 | 粗 加 工 | 有 效 工具 | 

























一 进 / 退 刀 

起 始 进 刀 安全 区 域 进 万 方式 剧 

最 终 退 刀 融 | 
厂 从 初始 位 置 进 刀 厂 退回 至 初 蛤 位 置 

一 切削 间隙 

小 间隙 [直接 | [ 厅 使 用 进退 万 方式 这 

太 间 隙 | 温 刀 至 安全 区 域 | | 不 使 用 进退 刀 方 式 了 

小 间隙 什 媚 从 关于 站 县 直径 % FE 个 关于 值 

[ 层 闻 话 刀 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

小 雪 谱 [直接 本 [不 使用 进 慢 方式 。 记 

大 轨迹 | 溪 刀 至 安全 区 域 | | 不 使 用 进退 思 方 式 。 这 

小 轨 流 值 [i 从 关于 步 中 E 个 关于 值 

ER | 

一行 间 连 刀 

小 轨迹 单 击 此 处 可 进 5 E 厅 | 

I 
大 宙 流 行 参数 设 定 > 局 
小 志 迹 限制 值 











图 5-106 连接 参数 设 定 


5 和 昔 


= 
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图 5-107 安全 区 域 参 数 设 定 


五 轴 航 空 竺 控制 面板 


单 击 该 按钮 可 
进行 参数 设 定 























图 5-109 ”旋转 刀具 路 径 参 数 设 定 


以 上 5 项 正确 设 定 后 ， 单 击 航 空 铣 控制 面板 上 的 【确定 】 按 钮 ， 单 击 设 定 机 床 参 数 图 
标 国 中 并 把 主轴 转速 设置 为 20000， 进 给 参数 设置 为 1800. 0000， 并 在 冷却 参数 后 面 选择 
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【冷却 液 流 】， 如 图 5-110 所 示 。 
单 击 保存 并 计算 图 标 器， 结果 如 图 5-111 所 示 。 


由于 六 


而 

| a 

; 3 主轴 转速 
9 进 给 { 宫 术 /分 种 ) 1800.0000 
9 持 刀 速率 (mm/min) 350.0000 
9 快速 退 刀 口 
9 退 刀 速率 {mmimin) 350.0000 
二 证 则 巡 更 黎 





图 5-110 机床 参数 图 5-111 叶片 精 加 工 轨迹 


5.4.13 创建 叶片 间 曲 面 的 精 加 工程 序 





单 击 NC 向 导 条 上 的 创建 程序 序 败 标 各 在 弹出 窗口 的 主 选择 下 面 选择 【五 轴 加 工 】 加 
工 策略 ， 在 子 选择 下 面 选择 【航空 纤 】 工 艺 ， 如 图 5-112 所 示 。 





主 选 择 子 选 择 
SEE  - - 


全 区 浊 
图 5-112 选择 航空 铣工 艺 


单 击 刀 具 图 标 置 ， 在 弹出 的 刀具 和 来头 窗口 选择 直径 为 2 的 球 刀 ， 因 为 上 个 程序 是 选 
择 了 这 把 刀具 ， 默 认 是 选择 状态 

单 击 图 中 箭头 指示 的 【进入 】 接 钮 ， 则 会 弹出 “五 轴 航 空 铣 控制 面板 ”界面 ， 下 面 介 
绍 对 模板 各 项 参数 的 设置 。 

1. 曲面 路 径 参 数 设 置 

按照 图 5-113 所 示 的 步骤 进行 参数 选择 或 者 输入 ， 甚 中 步 又 2 的 操作 方法 是 : 单 击 箭头 
指示 的 按钮 ， 再 去 选择 图 5-114 所 示 的 封闭 轮廓 ， 单 击 两 次 鼠标 中 键 可 以 退出 轮廓 选择 ， 步 
又 3 选择 如 图 5-115 所 示 的 封闭 轮廓 ， 操 作 方 法 同步 又 2; 步 又 4 的 操作 方法 : 首先 取消 叶 
片面 ， 再 去 选择 图 中 箭头 所 示 的 一 张 曲 面 ， 如 图 5-116 所 示 。 





_Cima tronk 数控 征程 一 一 一 一 一 一 

























































驱动 曲面 ES 
驱动 曲面 余 量 Pp 
区域 - 
a EST -| 余 旦 
副 角落 过 渡 | 苞 坊 看 | 一 曲面 质量 
到 二 
厂 最 大 距 高 65 
于 
| 一 辣 语 弄 | | 
[i | 5 二 而 过 8 人 | 
切 尖 | 方式 后 = | 高 | | | 
sl 和 | 步 距 
加 最 大 步 距 os | 
残留 高 度 Jo.003759 
到 下 王 豆 | jn 巧  ” 可 











en | 取消 “| 。 应 用 有 | 
图 5-113 五 轴 航 空 铣 控制 面板 





图 5-114 第 一 个 曲线 的 选取 图 5-115 第 二 个 曲线 的 选取 图 $-116 ”了 驱动 曲面 的 选取 
2. 刀 轴 控制 
单 击 五 轴 航 空 铣 控制 面板 上 的 【 刀 轴 控制 】 选 项 ， 按 照 图 5-117 所 示 设 定 合适 参数 。 


臣 轴 航空 读 控制 面板 | 
曲面 路 径 。 刀 灿 院 制 | 干涉 检查 | 连接 | 粗 加 工 | 有 效 工具 | 






输出 格 式 遍 担 ”| | 单 击 此 处 可 选 | 
最 大 角度 步 距 日 


择 倾斜 方式 | 


刀 轴 将 ..… 


项 访 向 上 的 前 人 和 《CB 了 一 


切 消 访 式 的 侧 烦 角 lp | 


茹 向 刁 箱 定义 《8 | 导 辐 而 的 标准 方向 = 
| 


刀具 运行 自动 加 


一 限制 


图 5-117 思 轴 控制 参数 设 定 
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3. 干涉 检查 

文 个 选项 在 这 个 程序 不 需要 设置 ， 不 会 产生 干涉 。 

单 击 五 轴 航 空 铣 控制 面板 上 的 【干涉 检查 】 选 项 ， 进 入 【干涉 检查 】 控 制 面板 ， 取 消 
上 个 程序 设置 的 干涉 检查 ， 结 果 是 【 状况】 参数 下 没有 勾 选 项 ， 如 图 5-118 所 示 。 


五 籼 航空 迁 控 制 面板 





图 5-118 取消 上 次 的 干涉 检查 设 定 


4. 连接 
单 击 五 轴 航 空 铣 控制 面板 上 的 【连接 】 和 选项， 按照 如 图 5-119 所 示 进 行 参数 设置 ，[ 默 
认 进 退 刀 方式 】 参 数 的 设置 参照 图 $- 120 所 示 进 行 。 


五 轴 般 空 铁 控制 面板 





安全 区 域 进 刀 方式 同 / 苇 用 进 万 a 


一 
回 
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不 网 刘 TH 
7 
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单 击 该 按钮 可 
进行 参数 设 定 
Lo | 

















图 5-119 【连接 】 参 数 设 置 


























图 5-120 进退 刀 方 式 参数 


Cimatronk 妆 榨 编程 





5. 粗 加 工 

和 上 面 精 加 工程 序 一 样 是 用 来 复制 程序 的 ， 设 定 过 程 和 各 项 参数 一 样 ， 系 统 已 经 默认 上 
次 设 定 ， 不 需要 修改 。 

以 上 5 项 正确 设 定 后 ， 单 击 航空 铣 控 制 面板 上 的 【确定 】 按 钮 ， 单 击 设 定 机 床 参数 图 
标 j ， 把 主轴 转速 设置 为 20000， 进 给 设置 为 1800. 0000， 并 在 冷却 参数 后 面 选择 【冷却 液 
流 】， 如 图 5-121 所 示 。 单 击 保存 并 计算 图 标 | 磷 ， 结 果 如 图 5-122 所 示 。 















多 及 转速 1 
8Vcl( 米 /分 钟 ) 94.2478 


5 主轴 转速 
8 进 给 (这 米 /分 钟 ) 1800.000D 
8 插 刀 速率 (mm/min) 350.0000 
9 快速 退 刀 口 
8 退 刀 速率 (mm/min) 350.0000 














图 5-121 机 床 参数 图 5-122 ”叶片 间 曲 面 精 加 工 轨迹 


5.4.14 加 工 仿真 


单 击 NC 向 导 条 上 的 图 标 和 荔 旱 ， 打 开机 床 仿真 设置 窗口 ， 如 图 5-123 所 示 。 按 照 图 中 
标注 的 顺序 进行 操作 ， 注 意 要 色 选 【材料 去 除 】 选 项 。 在 仿真 窗口 单 击 开始 模拟 图 标 | 加 |, 
即 可 对 所 有 程序 进行 仿真 ， 模 拟 结果 如 图 5-124 所 示 ， 没 有 发 现 编程 问题 。 
















=| 万 TF_MODEL 
- 万 ”限制 意 毛 坯 _4 

-型 “2 5 轴 - 型 腔 -环绕 雪 巷 

到 2.5 轴 - 封 几 轮廓 _13 局 

2. 5 轴 - 型 腔 - 环 线 切 

撤 轮 序 18 有 








































方式 一 一 

| 村 ; 传统 验证 全 传唤 模拟 
区 到 RE 开 

厂 检查 参照 体 


3. 单 击 确认 进 
入 模拟 窗口 





[=e 传统 选 硕 | 





图 5-123 ”机 床 仿真 设 定 面板 图 5-124 模拟 结果 
5.4.15 ”生成 机 床 代码 一 后 处 理 


单 击 窗口 左 侧 编程 向 导 后 处 理 图 标语 田 ， 选 择 “4X_fanuec” 后 处 理 ， 并 选择 最 后 编制 
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的 程序 为 后 处 理 程序 ， 如 图 5-125 所 示 。 单 击 【 确 认 】 按 钮 进入 图 5-126 所 示 的 执行 窗口 ， 
单 击 运行 图 标 即 可 生成 4 轴 程 序 G 代码 ， 如 图 5-127 所 示 的 是 该 程序 的 部 分 4 轴 人 代码， 程序 
里 的 A 角度 就 是 第 4 轴 输 出 的 角度 。 





种 :cFP2 - 输入 = 4 础 完成 . TF_m0DEIL-HY_5X25 
; 读 取 操作 ”选项 ”帮助 






































加 : : 
a le 区 桩 师 钙 | (Ds»*m 
有 效 程序 后 处 理 顺序 : : 
…。 久 ” 转 换 -复制 阵列 5 辐 。 恒 强 加 工 航 空 洗 _25 [TP_MUDS ; 可 用 的 后 置 ; 后 处 理 : 4X_fanue 
i: 久 。 体 积 钳 - 环 线 粗 义 
: 11 原 可 用 的 后 处 理 : GPP2 4X Demo Post Processor 
i 芯 。 转 换 -复制 阵列 _ Ta 
。 人。 曲 本章 -根据 角 | A et 
。 多。 转换 -复制 阵列 2 Lan 
: Lv 五 轴 加 工 -航空 挑 者 4 _huazhong Nain Program Humber 
” 才 五 折 加 工头 主 拱 帮 因 DEMO_5X-TT_FANUC-adv-V2 Nain Program Comment 
三 | gpp2test Dutput Machine Subroutines’ 
和 | ,让 i 
后 处 理 6 代码 参数 


i ET 
-| ong 
DEMO_Sx-TT_FANUI 


图 5-125 选择 4 轴 后 处 理 


2.733 742.848 
Zz32.848 

Gol Z22. BB F350. 
了 


BA16.626 
1. 162 A18.625 





图 5-127 四 轴 代 码 


单 击 工具 条 中 的 【保存 】 按 钮 ， 在 弹出 窗口 名 称 一 栏 输 入 : “4 轴 编 程 综合 练习 "， 单 
击 窗口 上 【保存 】 按 钮 ， 完 成 对 文档 的 保存 操作 。 
至 此 练习 完毕 。 





5 轴 加 工 策略 介绍 和 实践 





6.1 CimatronE Ss 轴 加 工 特点 和 应 用 领域 


6.1.1 5 轴 加 工 特 点 


CimatronE 5 轴 加 工 解决 方案 为 业内 专家 提供 所 需 的 丰富 加 工 策略 ， 创 建 刀 路 高 效 快捷 
而 且 在 生成 刀 路 轨迹 时 会 自动 避免 刀具 、 零 件 以 及 夹具 之 间 的 干涉 ， 生 成 的 程序 可 以 加 工 出 
表面 光洁 程度 很 高 的 复杂 零件 。 

5 轴 加 工 的 特点 是 : 

(1) 提供 完整 解决 的 方案 ”支持 从 2.5 轴 到 5 轴 联 动 加 工 策略 ， 具 有 CAD 和 CAM 高 度 
集成 的 编程 环境 。 

(2) 丰富 的 5 轴 粗 加 工 、 精 加 工 策略 

1) 5 轴 粗 加 工 包 括 : 环 切 、 行 切 、 搬 铣 等 刀 路 路 径 ，5 轴 程 序 会 自动 考虑 实际 毛坯 形 
状 ， 减 少 空 走 刀 。 

2) 5 轴 精 加 工 包 括 : 行 切 、 流 线 加 工 、 笔 式 加 工 、 两 条 轮廓 或 两 曲面 间 的 仿 形 加 工 。 

3) 5 轴 倾 角 加 工 : 用 短刀 加 工 次 腔 模 具 ， 上 自动 避 开刀 具 和 零件 以 及 夹具 的 碰撞 。 

4) 5 轴 轮 廊 铣 ,包括 5 轴 刻 字 和 5 轴 裁 减 边界 。 

5) 5 轴 销 孔 : 自动 对 不 同 的 孔 生 成 合适 的 加 工 工艺 ,工艺 库 丰 富 ，5 轴 钻 孔 可 以 识别 
毛 坏 ， 对 尺寸 大 的 孔 可 以 先进 行 2. 5 轴 铣 削 加 工 ， 然 后 再 进行 钻 孔 加 工 ， 可 以 自动 生成 各 种 
类 型 孔 的 加 工程 序 。 

6) 5 轴 微 铣削 : 用 于 微 电 子 、 医 疗 器 械 等 微小 零件 加 工 , 加 工 精 度 可 以 达到 
0. 0001mm， 此 项 技术 是 Cimatron 公司 独 有 的 。 

(3) 具有 强大 的 干涉 检查 能 力 ”CimatronE 数控 5 轴 加 工 包 提供 超 强 而 完善 的 内 置 碰撞 
干涉 检测 功能 ， 可 以 实现 刀具 、 刀 柄 和 多 台阶 的 夹 头 与 零件 、 毛 坯 、 夹 具 以 及 机 床 工作 台 的 
干涉 碰撞 检查 ， 生 成 安全 、 光 顺 的 刀具 路 径 ， 其 中 包括 : 

1) 用 户 可 以 根据 毛坯 和 夹具 来 定义 安全 值 。 


@ 
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2) 上 自动 裁减 反 有 问题 的 刀 路 轨迹 。 
3) 控制 刀具 沿 刀 轴 或 任意 方向 退 刀 。 
4) 平滑 和 连续 的 刀 轴 方向 变化 ， 有 效 地 避免 干涉 和 碰撞 。 





(4) 高 级 材料 去 除 和 机 床 仿真 功能 ”可 以 对 编制 的 程序 进行 机 床 加 工 仿真 ， 通 过 仿真 
可 以 发 现 加 工 问 题 ， 比 如 发 现 刀 具 与 工件 、 夹 具 和 工作 台 是 否 有 碰撞 ， 刀 具 是 否 过 切 零 件 


等 。 机 床 加 工 仿真 也 可 以 把 仿真 的 结果 和 理论 模型 进行 精确 比 对 。 

(5) 支持 各 种 刀具 种 类 5 轴 编 程 除 了 支持 常用 的 平 刀 、 牛 描 子 刀 和 球 刀 ， 还 可 以 支持 
各 种 特殊 类 型 的 刀具 ， 如 锥 角 刀 有 具 、 棒 糖 式 刀 具 和 槽 铣 刀 等 。 

(6) 编程 环境 内 骨 强 大 的 CAD 工具 包括 丰富 而 强大 的 曲面 生成 和 编辑 工具 ， 使 用 户 
可 以 快速 生成 和 编辑 几何 模型 ， 并 为 实现 优化 刀 路 作 准 备 ， 而 不 需要 在 CAD 造型 和 CAM 编 
程 环 境 间 进行 数据 转换 。 

(7) 易学 易 用 具有 直观 的 操作 环境 ， 提 供 的 是 向 导 式 编程 和 可 视 化 的 帮助 窗口 ， 产 
品 易学 易 用 。 


6.1.2 5 轴 加 工 应 用 领域 


CimatronE 数控 5 轴 加 工 因为 其 强大 的 功能 和 极 高 的 安全 性 在 加 工 制造 业 应 用 得 相当 
广泛 ， 在 全 球 制造 业 中 尤其 是 欧美 国家 具有 极 高 的 占有 率 ， 下 面 介绍 的 是 几 个 主要 的 应 
用 领域 。 

1. 航空 业 的 应 用 

如 图 6-1 所 示 ，5 轴 加 工 可 以 加 工整 体 叶轮 、 轮 盘 和 叶片 等 ， 图 6-2 所 示 是 用 5 轴 加 工 
的 整体 叶轮 ， 图 6-3 所 示 是 加 工 完毕 的 超 薄 叶片 。 























图 6-1 航空 发 动机 使 用 5 轴 加 工 的 典型 部 件 


2. 汽车 行业 的 应 用 
可 以 用 于 加 工 汽车 发 动机 体 和 轮胎 模具 等 复杂 零件 ， 如 图 6-4 所 示 的 是 5 轴 加 工 的 发 动 
机 机 体 ， 如 图 6-5 所 示 的 是 5 轴 加 工 的 汽车 轮胎 模具 。 
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图 6-2 整体 叶轮 的 5 轴 加 工 图 6-3 超 蒲 叶片 的 5 轴 加 工 





图 6-4 发 动机 机 体 的 5 轴 加 工 图 6-5 汽车 轮胎 模具 的 5 轴 加 工 


3. 造船 业 的 应 用 
CimatronE 5 轴 在 造船 业 也 得 到 了 广泛 应 用 ， 如 图 6-6 所 示 为 螺旋 桨 的 CimatronE 5 
轴 加 工 。 





图 6-6 螺旋桨 的 CimatronE 5 轴 加 工 


4. 医药 行业 的 应 用 
典型 的 是 $ 轴 加 工 牙 此 ,图 6-7 所 示 是 使 用 CimatronE 编制 的 加 工 牙 齿 的 精 加 工程 序 ， 
刀具 采用 锥 形 的 直径 为 1mm 的 球 刀 。 
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图 6-7 编制 牙齿 的 程序 轨迹 


6.2 5 轴 加 工 模块 介绍 


5 轴 加 工 模块 介绍 见 表 6- 1 。 
表 6-1 5 轴 加 工 模块 介绍 
模块 名称 所 含 的 加 工 策略 功能 描述 


也 
由 





有 3 加 和 之 5 加 模 | 。 即 3 +2 轴 鱼 前 和 钻 孔 加 工 ， 是 在 3 轴 加 工 的 基础 上 增加 的 多 
1 | 5 轴 定 位 加 工 | 一 轴 加 工 模块 。 模 块 包括 3 轴 铣 削 加 工 和 材料 切削 模拟 、 高 级 机 
块 所 有 的 加 工 策略 _ 机 
床 仿真 和 5 轴 后 处 理 ， 用 于 零件 结构 不 太 复杂 的 产品 的 加 工 














曲面 铣削 、 清 角 、 局 用 于 5 轴 联 动 加 工 ， 同 时 兼容 3 轴 、4 轴 4 联动 、4 轴 3 联动 、 
2 通用 5 轴 加 工 “部 加 工 、 轮 廓 铣 、5 轴 | 5 轴 定 位 加 工 (3 +2 轴 ) 。 模 块 包 括 多 轴 铣 削 加 工 模拟 、 高 级 机 
钻 孔 和 5 轴 连 接 床 仿真 、5 轴 裁 减 加 工 和 5 轴 后 处 理 ， 用 于 模具 和 产品 的 加 工 























在 定位 加 工 、 通 用 5 轴 加 工 的 基础 上 增加 的 功能 ， 其 包含 的 5 
轴 加 工 和 5 轴 应 用 策略 提供 多 个 加 工 工 艺 。 此 模块 用 于 复杂 零 
件 的 五 轴 联 动 加 工 ， 如 弯 管 、 航 空 叶 片 、 整 体 叶 轮 、 整 体 刀具 
等 ， 适 用 于 复杂 产品 加 工行 业 


3 | 高 端 5 轴 产 品 加 工 | 5 轴 加 工 和 5 轴 应 用 














对 于 5 轴 加 工 ， 除 了 5 轴 微 铣削 是 将 微 铣削 的 特点 用 于 4 轴 或 5 轴 的 加 工 策略 中 ， 
以 上 轮 廊 铣 和 局 部 加 工 | 专门 用 于 加 工 小 而 精度 非常 高 的 零件 ， 加 工 精 度 高 达 0. 0001mm 
策略 ， 其 余 策 略 均 可 使 | 以 上 ， 可 在 所 有 的 加 工 策略 中 采用 非常 小 的 刀具 加 工 非常 精密 
用 5 轴 微 铣削 的 几何 零件 





4 5 轴 微 铣削 














5 轴 加 工 的 一 些 实用 的 工艺 选项 如 图 6-8 所 示 ， 各 个 工艺 选项 的 用 途 和 实例 见 表 6-2。 


D) 
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图 6-8 5 轴 加 工 的 工艺 选项 


表 6-2 5 轴 加 工 的 工艺 选项 用 途 和 实例 




















序 号 工艺 选项 用 途 加 工 零件 举例 
1 航空 铣 通用 的 5 轴 产 品 编程 
2 叶轮 对 不 带 小 叶片 的 叶轮 粗 、 精 加 工 
3 叶片 清 根 对 叶片 根部 的 粗 、 精 加 工 
4 弯 管 -通过 点 倾斜 加 工 弯 管 零件 
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( 续 ) 


序 号 工艺 选项 用 途 加 工 零件 举例 

















5 雕刻 刻字 、 铣 削 等 截面 的 槽 等 
6 侧 刃 铣削 加 工 带 有 直 纹 面 的 零件 

















从 E10 版 本 开始 ，5 轴 加 工 策略 有 一 个 【5 轴 应 用 】 加 工 策略 ， 其 工艺 选项 主要 有 三 
个 ， 如 图 6-9 所 示 ， 主 要 用 在 侧 刃 铣削 和 复杂 多 叶片 叶轮 加 工 领域 ， 在 编程 效率 和 轨迹 优化 
方面 比 使 用 【5 轴 加 工 】 策 略 中 的 工艺 选项 有 了 很 大 的 提高 。 
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图 6-9 5 轴 应 用 的 工艺 选项 


6.3 航空 铣 的 应 用 一 一 索 管 加 工 


本 练习 可 以 学 到 以 下 内 容 : 

@ 学 习 航 空 铣 工艺 在 特殊 零件 上 的 应 用 

@ 特殊 刀具 在 特殊 零件 的 应 用 〈 模 铣 刀 加 工 讨 管 面 ) 
@ 进一步 学 习 集 合 在 编程 中 的 应 用 

e@ 利用 辅助 面 生成 光 顺 的 刀 路 

@ 螺旋 铣 的 应 用 

@ 通过 曲线 倾斜 控制 刀 轴 方向 

@ 刀 杆 和 切削 刃 参 与 干涉 检查 的 应 用 

@ 来 头 参 与 干涉 检查 的 应 用 

@ 从 弯 管 中 心 退 刀 的 应 用 
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文档 名 称 是 “ 弯 管 . elt”， 在 光盘 \ 练习 文档 \ 5 轴 编 
程 练 习 文 件 夹 下 ， 建 议 做 练习 之 前 把 光盘 的 内 容 都 复制 到 
电脑 硬盘 里 进行 备份 。 

用 来 练习 的 零件 三 维 模型 如 网 6- 10 所 示 ， 编 程 之 前 
的 毛坯 如 图 6-11 所 示 ， 外 部 没有 加 工 余 量 ， 只 是 里 面 有 
加 工 量 ， 和 截面 非 八 边 形 ， 而 是 圆 。 

工艺 安排 使 用 如 图 6-12 所 示 的 专用 刀具 加 工 内 腔 ， 
因为 从 一 头 不 能 把 弯 管 的 内 腔 加 工 到 位 ， 本 练习 打算 从 弯 
管 两 头 对 内 腔 进行 加 工 。 




















图 6-10 弯 管 零件 





图 6-11 弯 管 毛坯 图 6-12 ”本 铣 刀 (专用 刀具 
在 光盘 : 练习 结果 \ 5 轴 文 件 夹 下 有 最 终 完 成 的 编程 文件 ， 可 供用 户 参 考 。 
6.3.1 弯 管 上 端的 加 工 


1. 打开 练习 文件 
双击 桌面 上 的 Cimatron E10 图 标 ， 进入 软件 的 初始 界面 。 单 击 工具 条 上 【 打开 文件 】 
命令 ， 浏 览 到 “ 弯 管 . elt” 文 件 ， 把 文件 打开 ， 如 图 6-13 所 示 。 


NMODE 
辆 MODE 
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ra MODE 0 Se 
”目标 委 件 28 无 六 本 en 
”下 杯 从 训 件 2 无 文本 图 MODE 





图 6-13 显示 的 练习 文档 
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可 以 发 现 程序 管理 器 上 有 两 个 TP， 上 面 的 TP 已 经 生成 了 两 端的 程序 ， 下 面 的 TP 只 是 
设计 了 零件 和 毛坯 ， 至 于 程序 需要 读者 按照 上 面 的 TP 进行 练习 。 

2. 选择 加 工 策略 和 工艺 

单 击 程序 管理 器 最 下 面 一 行 ， 目 的 是 在 其 下 面 创建 程序 。 在 编程 向 导 中 选择 【程序 】 
按钮 每 ， 在 弹出 的 界面 中 选择 【5 轴 加 工 】 和 【航空 铣 】 选 项 ， 如 图 6- 14 所 示 。 








主 选 择 子 选 择 
| 






戎 数 


图 6-14 选择 加 工 工 艺 


3. 选择 刀具 

单 击 刀 具 图 标 ， 选 择 管理 右上 存在 的 唯一 一 把 专用 刀具 ， 单 击 【 确 定 】 退 出 选择 。 因 
为 管理 器 上 只 是 一 把 刀具 ， 此 步 可 以 跳 过 。 

4. 输入 加 工 参 数 

单 击 刀 路 参数 图 标 - 史 ， 单 击 【 进 入 】 按 钮 ， 进 入 到 【5 轴 航 空 铣 控制 面板 】 中 。 

(1) 曲面 路 径 参 数 设 定 ” 模 式 一 项 选择 【 沿 曲线 切削 】， 引 导 曲 线 选 择 零件 上 的 蓝 色 线 
条 ， 注 意 选 择 线条 时 箭头 方向 从 端口 向 下 ， 如 图 6-15 所 示 。 

驱动 曲面 是 根据 集合 规则 选取 的 ， 选 取 的 集合 名 称 是 “驱动 面 "， 如 图 6-16 所 示 。 

注意 这 个 练习 有 点 特殊 ， 就 是 驱动 曲面 不 是 刀具 最 终 要 加 工 的 面 ， 只 是 通过 它 产 生 光 滑 
的 刀具 路 径 。 如 果 直 接 选 择 弯 管 里 面 作为 驱动 曲面 ， 因 为 有 棱 边 ， 刀 路 轨迹 不 太 光 顺 。 后 面 
会 介绍 通过 干涉 检查 设置 让 刀具 退出 驱动 曲面 去 加 工 应 该 加 工 的 弯 管 里 面 。 




















集合 -创建 及 编辑 | 


标准 集 辣 
颜色 : 
图 束 类 型: 


厂 显示 标准 集合 


图 6-15 引导 曲线 选择 图 6-16 通过 几何 选择 驱动 曲面 








【 提示】: 本 弯 管 零件 的 曲面 分 三 部 分 ， 通 过 集合 外 表面 、 里 面 和 驱动 曲面 进行 了 分 类 ， 
如 图 6- 17 所 示 ， 其 中 驱动 曲面 在 里 面 和 外 表面 之 间 。 可 以 通过 集合 对 这 些 面 进行 隐藏 和 显示 。 
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做 这 个 练习 之 前 应 把 这 三 个 集合 搞 清楚 ， 便 于 后 面 的 编程 ， 实 际 上 里 面 是 真正 要 加 工 的 面 。 
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图 6-17 零件 曲面 的 组 成 


其 他 参数 按照 图 6-18 所 示 进 行 设 定 。 











[Ri 由 > 国 
FE 本 











图 6-18 曲面 路 径 参 数 


其 中 起 始点 的 选择 方法 是 : 单 击 图 6-18 中 的 【起 始点 】 按 钮 ,选择 如 图 6-19 所 


示 的 引导 曲线 的 上 端点 ， 选 择 完毕 后 图 中 将 会 显示 改 点 的 坐标 值 ， 后 面 可 以 发 现 刀 具 
会 在 此 处 进 刀 。 





要 
5 加 工 菜 隔 刘 绢 和 实 夏 党 6 草 











图 6-19 起 始点 的 选择 


(2) 刀 轴 控制 参数 设 定 ”切换 到 刀 轴 控制 参数 面板 ， 按 照 图 6-20 所 示 设 置 各 项 参数 ， 
【倾斜 曲线 】 选择 端面 上 面 的 直线 ， 如 图 6-21 所 示 。 注 意 选 择 直线 时 箭头 从 上 指向 下 方 ， 
可 以 通过 高 级 “ 申 接 ”选择 。 


五 坤 航空 铣 控制 面板 


选择 端面 上 
面 那 条 直线 


人》 国 











图 6-20 刀 轴 控制 参数 


(3) 干涉 检查 参数 设 定 ”切换 到 干涉 检查 参数 面板 ， 按 照 图 6-22 所 示 进 行 如 下 操作 : 


Crzmatron 上 数控 纺 程 





1) 勾 选 第 一 项 ， 选 择 来头 为 检查 对 象 ， 在 【策略 和 参数 】 
一 项 中 选择 【停止 刀 路 计算 】, 【检查 曲面 】 选 项 中 选择 弯 管 端口 
的 端面 ， 并 留 出 毛坯 余 量 0. 15， 如 果 此 项 干涉 不 设置 ， 刀 柄 就 会 
进入 到 零件 里 。 

2) 勾 选 第 二 项 ， 选 择 切 前 丸和 刀 杆 为 检查 对 象 ，【 策略 和 参数 】 
一 项 选择 【刀具 向 外 移动 ] ， 下 面 选 项 切换 到 【 退 刀 至 切削 中 心 ] ， 
检查 曲面 选择 零件 的 里 面 ， 和 选择 驱动 曲面 一 样 ， 通 过 集合 规则 选择 
“里 面 ” 这 个 集合 作为 此 项 的 检查 曲面 。 

这 个 检查 项 的 设置 ， 将 让 刀具 从 驱动 曲面 向 弯 管 中 心 退让 ， 以 便 
加 工 里 面 ， 如 果 这 项 不 设置 ， 将 会 过 切 弯 管 里 面 。 

(4) 连接 参数 设 定 ” 切 换 到 连接 参数 ， 各 项 参数 参考 网 6-23 所 
示 进 行 设 定 。 
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图 6-21 倾斜 线 的 选择 
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图 6-23 ”连接 参数 
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单 击 图 6-22 中 【默认 进退 刀 方 式 】 按 钮 ， 进退 刀 参 数 参 考 图 6-24 所 示 进 行 设 定 。 





切 加 相 切 图 














固定 值 固定 值 











图 6-24 进退 刀 参 数 设 定 
完成 上 面 参数 的 设 定 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 
5. 输入 机 床 参数 
单 击 机 床 参 数 图 标 圈 日， 转速 和 进 给 参数 参照 图 6-25 所 示 进 行 输入 。 
完成 上 面 的 参数 设置 后 ， 在 空白 处 单 击 鼠标 右键 选择 【保存 并 前 台 计 算 】 命 令 ， 完 成 
程序 的 计算 ,结果 如 图 6-26 所 示 。 


旬 退 刀 速 座 (mmymin) 
|  ”? 衬 走 ] 连 接 | 多 


| 快速 退 7 
, EE ] 束 科 
| 











图 6-26 ”加工 里 腔 的 刀 路 轨迹 


6. 3.2 弯 管 另 一 端的 加 工 


另 一 端的 做 法 步骤 同上 ， 注 意 控制 刀 轴 的 倾斜 线 、 加 工 的 起 始点 和 检查 面 有 所 改变 ， 轨 
迹 计算 的 结果 如 图 6-27 左 侧 所 示 。 

显示 两 个 程序 ， 并 把 零件 变 成 透明 显示 ， 可 以 发 现 两 个 程序 轨迹 有 重症 部 分 ， 如 
图 6-28 所 示 ， 这 样 会 把 里 腔 加 工 得 更 彻底 。 


Cimatronk 数 榨 纵 程 











图 6-28 ”两 个 程序 轨迹 有 交 鞋 





6. 3.3 ”模拟 两 个 程序 


单 击 向 导 条 上 机 床 仿真 图 标 国策 是 在 阐 出 的 “机 床 仿真 ”窗口 选择 上 面 编制 的 两 个 程 
序 进行 模拟 ， 如 图 6-29 所 示 。 

单 击 图 6-29 中 【确定 】 按 钮 进入 到 标准 模拟 环境 ， 单 击 运 行 按 钮 仿 ， 即 可 对 两 个 程序 
进行 实际 的 切削 仿真 。 因 为 程序 量 大 ， 模 拟 需 要 一 段 时 间 ， 要 耐心 等 待 ， 最 后 的 模拟 结果 如 
图 6-30 所 示 。 


6.3.4 后 处 理 


单 击 向 导 条 上 后 处 理 图 标 厨 ， 选 择 第 一 个 程序 进行 后 处 理 ， 如 图 6-31 所 示 ， 读 者 根 
据 自 己 已 有 的 5 轴 后 处 理 选择 一 项 ， 单 击 【 确 认 】 进 入 后 处 理 窗口 。 
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i 萎 6 五 轴 加 工 -航空 希 _43 有 
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| el | 


方式 - 
全 传统 验证 呈 传统 模拟 


型 :| 当前 毛 二 "| 
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厂 车 用 机 床 至 者 坐标 系 : MDDEL 





全 详 细 检 查 
人 加 
图 6-29 “机 床 仿真 ”窗口 
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图 6-30 模拟 结 





单 击 运行 户 即 可 生成 5 轴 联 动 加 工 的 代码 ， 图 6-32 所 示 是 这 个 程序 的 部 分 代码 。 注 意 
使 用 不 同 的 5 轴 后 处 理 代码 是 不 同 的 ，5 轴 机 床 的 后 处 理 需 要 专业 工程 师 根据 机 床 结构 和 数 


控 系 统 进 行 调试 。 


Czmatron 上 数控 纺 乏 





6.4 


6. 4. 
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图 6-31 后 处 理 的 选择 图 6-32 第 一 个 程序 的 部 分 G 代码 


最 后 请 保存 NC 文件 ， 至 此 练习 完毕 。 


5 轴 定 位 和 联动 综合 练习 一 复杂 叶轮 加 工 


本 练习 可 以 学 到 以 下 知识 : 

@ 锥 型 刀具 的 应 用 

e@ 5 轴 定 位 加 工 坐 标 系 的 合理 创建 

ee 
进一步 学 习 程 序 的 复制 
a 应 用 (专用 模块 ) 

@ 多 叶片 高 级 -叶片 精 加 工 的 应 用 (专用 模块 ) 

@ 选择 驱动 曲面 的 高 级 方法 : 使 用 规则 选取 

e@ 高 级 编程 : 集合 的 应 用 

@ 机 床 仿真 : 如 何 检查 干涉 


1 加 工 说 明和 工艺 安排 


加 工 的 零件 三 维 外 形 如 图 6- 33 所 示 ， 有 三 个 叶片 加 上 了 颜色 〈 分 别 是 绿 、 粉 和 紫色 )2 ， 是 





© 


在 电脑 中 打开 三 维 模型 时 即 可 看 到 。 


目 
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为 了 通过 光泽 选择 驱动 曲面 更 方便 ， 毛 坏 如 图 6-34 所 示 ， 其 最 大 外 圆 直 径 为 206、 总 高 度 
为 115。 





图 6-33 叶轮 三 维 图 图 6-34 叶轮 的 毛 坏 外形 





叶轮 加 工 的 具体 工艺 安排 见 表 6-3。 


表 6-3 叶轮 加 工 的 具体 工艺 安排 





























序号 程序 名 称 刀具 名 称 直径 /mm | 刀 尖 圆 角 和 转速 /(zxmin) | 进 给 /(mm/min) 
1 叶片 槽 粗 加 工 BULL6R0. 5 6 0.5 牛鼻子 刀 8000 3000 
2 | 大 叶片 半 精 加 工 BALIL4-1 4 2 球 刀 12000 2000 
3 “| 小 叶片 半 精 加 工 BALIL4-1 4 2 球 刀 12000 2000 
4 流 道 半 精 加 工 BALL4_ 2 4 2 球 刀 12000 2000 
5 大 叶片 精 加 工 BALIA-1 4 2 球 刀 12000 1500 
6 小 叶片 精 加 工 BALIA-1 4 2 球 刀 12000 1500 
7 流 道 精 加 工 BALI4-2 4 2 球 刀 12000 1500 























文档 位 置 在 光盘 \ 练习 文档 \ 5 轴 编 程 练习 ， 最 终 完成 的 编程 文件 在 光盘 \ 练习 结果 \ 
5 轴 文 件 夹 下 ， 可 供用 户 练 习 参 考 ， 下 面 详细 介绍 练习 的 过 程 。 


6.4.2 进入 编程 环境 


双击 桌面 Cimatron E10 图 标 ， 进 入 如 图 6-35 所 示 的 初始 界面 。 
单 击 上 述 界面 中 的 新 建 图 标 口 ， 并 按照 图 6-36 所 标记 的 箭头 顺序 进行 单 击 ， 进 入 软件 


Cimatronk 妆 榨 编程 
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图 6-35 ”Cimatron E10 初始 界面 





的 编程 界面 ， 如 图 6-37 所 示 。 




















图 6-36 选择 编程 环境 图 6-37 编程 界面 


6. 4.3 ”加载 编程 模型 


单 击 窗口 左 侧 向 导 条 上 的 【 读 取 模型 】 图 标 郊 时 ,浏览 到 叶轮 文档 后 ， 单 击 文件 名 称 ， 
再 单 击 【 选 择 】 按 钮 ， 参 考 图 6-38 所 示 的 操作 顺序 。 





因此:\ 玫 村 称 习 文 簿 \5x 应 用 \ 


小 刑 | 
二 


串 | 委 件 文件 : 装 本 文件 国 





图 6-38 选择 加 工 模型 
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在 出 现 的 坐标 系 选择 界面 里 默认 出 现 的 编程 坐标 系 选项 ， 并 单 击 【确认 】 按 钮 ， 如 图 
6-39 所 示 ， 完 成 模型 的 加 载 。 





图 6-39 确认 模型 加 载 


6.4.4 ”定义 刀具 


1. 牛鼻子 刀具 创建 
刀具 类 型 和 具体 数据 见 图 6-40， 注 意 各 项 数据 不 要 输 错 。 因 为 刀具 数据 不 同 ， 生 成 的 
刀 路 轨迹 不 同 。 


国 刀具 及 来 头 
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图 6-40 牛鼻子 刀具 的 创建 
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2. 锥 柄 球 刀 创建 
刀具 类 型 和 具体 数据 如 图 6-41 所 示 。 


国 刀具 及 去 头 
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图 6-41 锥 柄 球 刀 的 创建 


3. 直 柄 球 刀 创建 
刀具 类 型 和 具体 数据 如 图 6-42 所 示 。 


国 刀具 及 来 头 


司 [ 司 je Elle» le» ley lo EllosllonEll Slo 
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图 6-42” 直 柄 球 刀 创建 
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这 里 之 所 以 创建 同一 规格 的 直 柄 和 锥 柄 球 刀 ， 是 因为 锥 栖 刀 具 在 5 轴 加 工 中 应 用 得 也 很 
普遍 。 
创建 的 结果 是 刀具 库 里 只 有 三 把 刀具 ， 刀 号 分 别 是 1、2 和 3。 如 果 有 多 余 的 刀具 ， 可 
以 通过 删除 按钮 加 进行 删 除 。 

【提示 】: 对 于 使 用 5 轴 五 加 工 复杂 的 零件 ， 在 创建 刀具 时 应 该 按照 实际 的 刀具 尺寸 他 
建 刀 柄 和 来头 ， 这 样 可 以 进行 有 效 的 机 床 仿真 。 


6.4.5 创建 轴 刀 轨 














单 击 窗口 左 侧 向 导 条 上 的 【 刀 轨 】 图 标 盖 ,在 弹出 的 窗口 里 刀 罗 类 型 选择 5 轴 ， 注释 
输入 【5X 应 用 编程 练习 】， 单 击 【 确 认 】 按 钮 ， 操 作 可 按照 图 6-43 所 示 进 行 。 






















声称 : 

， 三 襟 猴 削 
更 刀 轨 坐标 系 
起 始点 
肌 际 交 : 

厅 2 度 全 平面 
i 
i 
各 二 
再 


图 6-43 创建 5 轴 刀 轨 


6. 4.6 创建 目标 零件 和 毛坯 


创建 零件 和 毛坯 的 目的 是 为 了 加 工 模拟 用 ， 单 击 编程 向 导 条 上 的 零件 图 标 一 ,在 出 现 
的 界面 选择 【确认 】 按 钮 ， 即 可 完成 零件 的 创建 ， 在 创建 零件 时 系统 总 是 把 显示 的 曲面 都 
选中 作为 加 工 的 目标 零件 。 

单 击 编程 向 导 条 上 的 【毛坯 】 图 标 禾 ， 在 弹出 的 “初始 毛坯 ”窗口 中 【 毛坯 类 型 】- 一 
项 选择 【曲面 】 ， 如 图 6-44 所 示 ， 富 意 是 以 选择 的 曲面 创建 毛坯 ， 在 窗口 的 空白 处 单 击 右 
键 并 选择 【根据 规则 选取 曲面 】 命 令 ， 则 会 弹出 图 6-45 所 示 的 集合 窗口 ， 按 照 图 选择 
stock， 并 单 击 【 确 认 】， 返 回 到 初始 创建 毛坯 窗口 ， 再 单 击 【 确 认 】 完 成 回转 毛坯 的 创建 ， 
此 时 窗口 应 该 有 零件 和 毛坯 项 目 出 现 ， 如 图 6-46 所 示 。 











Crzmatron 上 数控 纺 程 


























了 程序 管理 导 
| 岳 兄 “|] 轨 程序 名 称 | | 其 化 | 儿 ”注释 
B77 恒 





图 6-45 选择 stock 集合 曲面 图 6-46 ”NC 程序 管理 器 


6.4.7 创建 叶片 间 粗 加 工程 序 


(1) 创建 坐标 系 ”采用 5 Egg 
轴 定 位 粗 加 工 叶轮 ， 首 先 要 设 | Zegeee 
计 一 个 合适 的 坐标 系 ， 这 个 坐 | 
标 系 的 Z 轴 就 是 定位 加 工 的 刀 
轴 方 向 。 

转动 零件 到 如 图 6-47 所 
示 的 位 置 ， 参 照 图 中 箭头 指示 
的 颜色 面 来 定位 ， 转 到 的 位 置 
应 该 能 看 到 ; 绿色 大 叶片 的 右 
侧面 、 紫 色 大 叶片 的 左 侧面 、 i 








状 

2 
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EA 
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中 间 小 叶片 的 左 侧面 以 及 绿色 大 叶片 和 粉色 小 叶片 之 间 的 流 道 
面 ， 这 样 可 保证 刀具 尽 可 能 地 把 看 到 的 部 位 毛坯 去 除 掉 。 

从 主 菜 单 选择 【 基准] 一 【坐标 系 ] 一 【垂直 于 平面 】 选 项 ， 
如 图 6-48 所 示 。 

在 显示 的 窗口 里 把 创建 坐标 系 参数 切换 到 【使 用 显示 平 
面 】 选 项 ， 并 拾取 电脑 界面 中 显示 的 绿色 圆 角 面 上 的 一 个 端点 
为 原点 创建 坐标 系 ， 如 图 6-49 所 示 ， 单 击 【 确 认 】 退 出 坐标 
系 的 创建 。 


“基准 彰 曲 线 ”曲面 ”了 W 程 序 ” 玉 工 具 
"同名 防 Q 










图 6-48 ”选择 创建 坐标 系 命令 


拾 职 绿色 圆 角 面 
一 个 端点 为 原点 











图 6-49 创建 定位 加 工 坐 标 系 


(2) 通过 草图 创建 加 工 轮廓 ”首先 激活 上 面 刚 创建 的 坐 
标 系 ， 可 以 通过 图 6-50 所 示 ， 选 择 坐 标 系 并 进行 激活 。 激 活 
的 坐标 系 是 红色 的 ， 非 激活 坐标 系 是 蓝 色 。 

在 主 菜 单 中 选择 【曲线 】 一 【草图 命令 】， 单 击 鼠 标 中 键 
即 可 进入 到 草图 环境 。 草 图 平面 是 激活 坐标 系 的 XY 平面 ， 
按照 图 6-51 所 示 绘 出 封闭 的 草图 ， 草 图 时 使 用 了 【添加 几 图 6-50 选择 坐标 系 进行 激活 
何 】 命令 把 叶片 上 的 边 添 加 到 了 当前 草图 里 。 





: 文件 编辑 查看 基准 曲线 曲面 到 





边 到 草图 了 





图 6-51 为 加 工 轮廓 绘制 草图 
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最 终 完成 的 是 如 图 6-52 箭头 所 示 的 封闭 轮廓 。 





图 6-52 ”完成 的 草图 


至 此 完成 了 使 用 5 轴 定 位 加 工 叶轮 所 需要 的 坐标 系 和 轮廓 ， 下 面 介 绍 粗 加 工 的 编制 


【提示 】: 读者 可 以 把 光盘 里 完成 的 编程 文档 打开 ， 查 看 坐标 系 和 轮廓 的 创建 。 

(3) 粗 加 工程 序 设计 确信 上 面 创建 的 坐标 系 处 于 激活 状态 ， 单 击 NC 向 导 条 上 的 【 程 
序 】 图 标 稚 ， 会 弹出 图 6-53 所 示 的 程序 窗口 ， 确 认 主 选择 是 【体积 狗 】]， 子 选择 选择 【 环 
绕 粗 铣 】 工 艺 。 


葵 数 


纶 户 ( 品 选 ) 
加 工 曲 面 组 数量 
零件 曲面 





图 6-53 ”选择 加 工 工 艺 


单 击 窗口 上 的 【轮廓 〈 可 选 )】 参 数 右 侧 的 按钮 ， 则 会 弹出 “轮廓 管理 器 ”窗口 ， 切 
换 【刀具 位 置 】 在 【轮廓 上 】， 并 选择 上 面 创 建 的 草图 后 ， 单 击 中 键 确 认 ， 如 图 6-54 所 示 ， 
再 单 击 中 键 或 者 单 击 管理 器 上 的 【确认 】 按 钮 退出 轮廓 管理 器 窗口 。 

单 击 【零件 曲面 】 参 数 右 侧 的 按钮 ， 再 框 选 叶 轮 上 的 所 有 曲面 ， 单 击 中 键 退 出 ， 此 时 
界面 应 该 是 图 6-55 所 示 的 结果 : 轮廓 选择 了 1 个 ， 曲 面 选择 了 733 张 。 

单 击 图 6-55 中 的 刀具 图 标 是 ， 在 弹出 的 “刀具 及 夹 头 ”窗口 单 击 直径 为 6 的 牛鼻子 刀 
具 ， 再 单 击 管理 器 上 的 【确认 】 按 钮 。 

单 击 刀 路 参数 图 标 哆 ， 各 个 参数 设 定 参 照 图 6-56 和 6-57 所 示 ， 其 余 参 数 默认 。 
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边界 (可 选 ) 

选择 模式 
| 
| 
| 


厂 支持 说 大 轮 及 

控制 预览 融 
TD 
Nc 基数 me 
HR EEA 
轮 亡 信 移 Fm 
显示 标签 8 办 也 六 加 
局 

外 |X | 全 部 哗 认 o 
时 | 天 | 选 beat 时 0 
时 | 其 | 有 冰 的 轮 记 0 











ed 
加 工 曲 面 组 数量 
零件 曲面 





图 6-55 选择 的 结果 















?时 公差 0.0100 Ff 
9 最 太 轮 廊 间 隙 0 O100 
丰田 电 极 加 工 






?下 村 对 才 由 
























9 王 直 步 进 类 型 
Ee L 8 最 大 垂直 步 进 
香 夯 毅 声 8 最 小 垂直 步 进 
$9 侧 向 步 下 
9 最 大 螺 旋 于 径 2.8800 F ?9 直 环 切 
9 直 连 接 距 离 > 24.0000 Ff $ 半 精 轨 和 迹 
5 进 刀 / 退 刀 -超出 轮廓 限 | 区 9 加 工 顺序 
二 用 边界 设置 下 
图 6-56 ”部 分 刀 路 参数 图 6-57 ”部 分 刀 路 参数 
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以 上 参数 设 定 完毕 后 ， 单 击 程序 管理 器 上 的 设 定 机 床 参 数 图 标 克 ， 主 轴 转 速 设置 为 
8000 ， 进 给 设置 为 3000 ， 其 余 参 数 默 认 系统 设置 。 

单 击 保存 并 计算 图 标 器 ， 刀 路 轨迹 的 计算 结果 如 图 6-58 所 示 ， 图 中 已 经 隐藏 了 加 工 
轮廓 。 








图 6-58 粗 加 工 轨迹 图 6-59 ”箭头 区 域 需 要 粗 加 工 


因为 上 面 的 粗 加 工 不 能 去 掉 两 个 大 叶片 间 的 所 有 毛坯 ， 还 需要 和 上 面 的 过 程 一 样 做 出 网 
6-59 所 示 箭 头 部 位 的 粗 加 工 。 

请 用 户 按照 上 面 的 方法 创建 图 6-60 箭头 所 示 的 坐标 系 和 轮廓 。 创 建 原 则 上 通过 使 用 这 
个 坐标 系 和 轮廓 创建 的 粗 加 工程 序 ， 把 相 邻 两 个 大 叶片 之 间 的 毛坯 尽 最 大 可 能 地 全 部 去 掉 ， 
为 后 续 半 精 加 工 留 出 均匀 的 余 量 。 





图 6-60 创建 男 一 处 坐标 系 和 草图 结果 
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使 用 上 面 创建 的 坐标 系 和 轮廓 创建 另 一 个 部 
位 的 粗 加 工程 序 ， 这 个 粗 加 工程 序 的 加 工 参 数 和 
上 面 的 粗 加 工程 序 参数 一 样 ， 结 果 如 图 6-61 
所 示 。 

(4) 复制 生成 其 他 9 个 槽 的 程序 “激活 主 坐 
标 系 model， 在 编程 向 导 选 择 程序 图 标 稳 ， 主 选 
择 选 择 【 转 换 】， 子 选择 选择 【复制 阵列 ] ， 如 图 
6-62 所 示 。 

单 击 【程序 】 参 数 右 侧 的 按钮 选择 上 面 设 计 ee 
的 两 个 粗 加 工程 序 作 为 复制 对 象 ， 如 图 6-63 所 
示 ， 单 击 【 确 认 】 按 钮 。 
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Re 守 区 = 园 量 , 面 Ef Ee | 上 多 体积 铣 -.，| 无 文本 BULL6R0.5 UCS21 sy 区 
Em 一 各 MODEL 口 



















程 





用 几何 进行 转换 a i 
雪 前 再 主要 中 定 棉 淹 顺 序 . GO 回 
图 6-62 复制 程序 图 6-63 ”选择 复制 对 象 


把 图 6-62 中 【用 几何 进行 转换 】 右 侧 选项 切换 成 【 仅 放射 】 参 数 ， 再 单 击 【 当前 点 】 
右 侧 的 按钮 去 选择 MODEL 的 原点 作为 程序 复制 的 旋转 点 。 

单 击 刀 路 参数 按钮 刚 ， 并 设 定 如 图 6-64 所 示 的 参数 。 

单 击 计算 并 保存 按钮 呈 ， 结 果 如 图 6-65 所 示 。 
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启 日 安全 半 四 未 杀 
9 华 标 系 名 称 MODEL | = 
茵 日 思路 扫 迹 I =- 
8 阵列 类 型 放射 男 部 

















9 图 素 狐 闻 竣 序 更 
9 个 转 图 素 次 序 后 
2 跳 过 图 素 0 | 
5 图 素 上 多 行 内 未 
这 加 所 未 管理 与 琪 洋 榨 查 | 高 级 3 
图 6-64 思路 参数 图 6-65 ”叶片 槽 的 粗 加 工 轨迹 
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至 此 所 有 槽 的 粗 加 工程 序 设计 完毕 ， 如 图 6-66 所 示 是 加 
工 模拟 的 结果 ， 可 以 看 出 窥 槽 处 由 于 刀具 直径 的 原因 剩余 毛 
坯 有 点 大 ， 可 以 通过 半 精 加 工 来 清 掉 剩 余 毛 坯 。 

ee， 通常 采用 5 轴 定 
位 的 方法 ， 这 样 能 提高 加 工效 率 ， 节 约 加 工时 间 ， 尤 其 是 对 
机 床 主轴 刚性 不 高 的 机 床 采 用 定位 开 粗 可 以 提高 加 工 的 稳 
定性 。 


6.4.8 创建 大 叶 卢 半 精 加 工程 序 
为 了 使 界面 清晰 ， 隐 藏 所 有 粗 加 工 轨 迹 、 草 图 、 基 准 面 和 坐标 系 ， 隐 藏 坐标 系 之 前 确信 
model 坐标 系 处 于 激活 状态 。 


单 击 编程 向 导 条 上 的 程序 命令 图 标 黎 ， 在 出 现 的 窗口 中 选择 【5X 应 用 】 和 【多 叶片 - 
高 级 】 选 项 ， 如 图 6-67 所 示 ， 并 从 刀具 库 里 选择 刀具 : BALL4-1; 单 击 刀 路 轨迹 图 标题 ， 
则 会 切换 到 图 6-68 所 示 的 窗口 。 





图 6-66 粗 加 工 模拟 结 


主 选择 了 选择 
子 选择 {em ”并 多 叶片 高 级 


- Ken 


RR 





人 了 区 对 闭 








9 ;这 妨 
底部 曲面 二 a 








图 6-67 选择 加 工 工艺 图 6-68 思路 轨迹 参数 窗口 


单 击 窗口 上 的 【进入 】 按 钮 ， 即 可 进入 到 【多 叶片 控制 面板 】， 下 面 对 各 项 参数 进行 
设 定 。 

1. 曲面 路 径 参 数 

按照 如 图 6- 69 所 示 进 行 各 项 选择 或 者 输入 参数 。 

2. 零件 定义 参数 

按照 图 6-70 所 示 进 行 各 项 选择 或 者 输入 参数 ， 其 中 加 工 对 象 的 选取 是 : 

(1) 叶片 、 辅 叶片 、 叶 根 面 的 选择 ” 单 击 它 右 侧 曲面 选择 按钮 国 ( 见 图 6-70) ， 然 后 
单 击 右键 并 选择 【根据 规则 选取 曲面 】 选项， 如 图 6-71 所 示 ， 在 出 现 的 窗口 选择 【绿色 】， 
选择 的 步 又 参照 图 6-72 所 示 进 行 ， 选 择 好 后 单 击 中 键 退 出 面 的 选择 。 

(2) 流 道 面 的 选择 ” 单 击 它 右 侧 曲面 ， 选 择 按钮 国 ， 然 后 选择 和 绿色 大 叶片 相 邻 的 5 
张 流 道 面 ， 如 图 6-73 箭头 所 示 。 

(3) 叶 冠 面 的 选择 ” 单 击 它 右 侧 曲面 选择 按钮 国 ， 然 后 选择 绿色 大 叶片 上 面 的 $ 张 面 。 

(4) 检查 曲面 的 选择 ”选择 它 可 以 避免 干涉 。 勾 选 图 6-70 中 【检查 曲面 】 选 项 ， 然 后 
单 击 它 右 侧 的 曲面 选择 按钮 国 ， 选 择 如 图 6-74 箭头 所 示 的 两 张 曲 面 。 
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图 6-69 曲面 路 径 参 数 
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图 6-70 零件 定义 
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毛 1、 单 击 选 择 绿色 
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图 6-71 选择 零件 面 快捷 菜单 图 6-72 使 用 规则 选取 大 叶片 面 





图 6-73 ”选取 流 道 面 


3. 其 他 三 项 参数 
【 刀 轴 控制 ] 、【 连接 】 和 【 边 】 参 数 默 认 系 统 设置 。 
以 上 参数 设 定好 后 ， 单 击 【确认 】 按 钮 退回 到 程序 设计 开始 界面 ， 单 击 机 床 参 数 图 标 








图 6-74 检查 曲面 选取 图 6-75 大 叶片 半 精 轨迹 
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6.4.9 创建 小 叶片 半 精 加 工程 序 
隐藏 大 叶片 半 精 加 工 刀 路 轨迹 ， 单 击 编程 向 导 条 上 


的 【程序 】 图 标 稚 ， 在 出 现 的 窗口 选择 【5X 应 用 】 和 
【多 叶片 -高 级 】 选 项 ， 如 图 6-76 所 示 ， 并 从 刀具 库 中 
选择 刀具 : BALL4-1。 

单 击 图 6-76 窗口 上 的 【进入 】 按 钮 ， 即 可 进入 到 
【 多 叶片 控制 面板 】， 下 面 对 各 项 参数 进行 设 定 ， 

1. 曲面 路 径 参数 

和 大 叶片 的 半 精 加 工程 序 参数 相同 ， 如 图 6-77 所 示 。 





图 6-76 ”选择 加 工 工艺 























图 6-77 曲面 路 径 参 数 


2. 零件 定义 参数 

各 项 参数 的 设 定 参照 图 6-78 所 示 进 行 ， 其 中 加 工 对 象 的 选取 是 : 

(1) 叶片 、 辅 叶片 、 叶 根 面 的 选择 ” 单 击 图 6-78 中 【叶片 、 辅 叶片 、 叶 根 】 右 侧 的 曲 
面 选择 按钮 国 ， 单 击 右键 弹出 如 图 如 6-79 所 示 的 窗口 ,选择 【 重 置 所 有 】 命 令 ， 把 上 
个 程序 选择 的 大 叶片 面 去 掉 ， 再 单 击 右键 选择 【根据 规则 选取 曲面 】 选 项 ， 在 出 现 的 
窗口 选择 【粉色 】， 选 择 的 步 又 参照 图 6-80 所 示 进 行 ， 选 择 好 后 单 击 中 键 退出 面 的 
选择 。 

(2) 流 道 面 的 选择 ” 单 击 图 6-78 中 【 流 道 】 右 侧 的 曲面 选择 按钮 国 ， 然 后 选择 和 粉色 
小 叶片 相 邻 的 5 张 流 道 面 ， 如 图 6-81 箭头 所 示 。 

(3) 叶 冠 面 的 选择 ” 单 击 图 6-78 中 【 叶 冠 】 右 侧 的 曲面 选择 按钮 国 ， 然 后 选择 粉色 小 
叶片 上 面 的 4 张 面 。 

(4) 检查 曲面 的 选择 ”确信 和 色 选 这 个 选项 ， 然 后 单 击 它 右 侧 的 曲面 选择 按钮 国 ， 选 择 
如 图 6-82 箭头 所 示 的 3 张 曲面 。 如 果 不 选择 此 面 ， 则 加 工 过 程 中 刀具 将 和 大 叶片 发 生 干 涉 。 


六.) 


Crzmatron 上 数控 纺 程 








根据 流 者 -| ey 
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图 6-78 零件 定义 


集合 -他 























图 6-79 选择 零件 面 快捷 菜单 





图 6-81 流 道 面 的 选取 图 6-82 ”检查 面 的 选取 
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3. 其 他 三 项 参数 

【 刀 轴 控制 ] 、【 连接 】 和 【 边 】 参 数 默认 系统 设置 。 

以 上 参数 设 定好 后 ， 单 击 【确定 】 按 钮 退回 到 程序 设计 开始 界面 ， 单 击 机 床 参 数 图 标 
LU 罗 ， 设 定 转速 为 12000， 进 给 为 2000。 单 击 保存 并 计算 图 标 国 加 ， 计 算 结 果 如 图 6- 83 所 示 。 


6.4.10 创建 流 道 半 精 加 工程 序 


单 击 编程 向 导 程 序 图 标 和 多， 选择 【多 叶片 -高 级 】 工 艺 ， 如 图 6-84 所 示 ， 并 从 刀具 库 
选择 BALL4-2 球 刀 ,， 单 击 【 进 入 】 按 钮 ， 进 入 到 多 叶片 控制 面板 。 

















图 6-83 小 叶片 的 半 精 加 工 轨迹 图 6-84 选择 加 工 工艺 


1. 曲面 路 径 
切削 工艺 切换 到 【 流 道 精 加 工 】 选 项 ， 其 他 参数 参照 图 6- 85 进行 设 定 。 





> 上 


Was 国 





图 6-85 曲面 路 径 参 数 


2. 零件 定义 

各 项 参数 的 设 定 参照 图 6-86 所 示 进 行 ， 其 中 加 工 对 象 的 选取 是 : 

(1) 叶片 、 辅 叶片 、 叶 根 面 的 选择 ” 单 击 图 6- 86 中 【叶片 、 辅 叶片 、 叶 根 面 】 右 侧 曲 面 选 
择 按钮 国 ， 单 击 右键 在 弹出 窗口 选择 【根据 规则 选取 曲面 】 选 项 ， 在 出 现 的 窗口 选择 【粉色 】、 


Cimatronk 妆 熔 编程 





【绿色 】 和 【紫色 】， 选 择 的 步 又 参照 图 6- 87 所 示 进 行 ， 选 择 好 后 单 击 中 键 退出 面 的 选择 。 








大 致 移动 至 此 位 置 , 它 
们 影响 刀 路 轨迹 








图 6-86 零件 定义 参数 
(2) 流 道 面 的 选择 ” 单 击 图 6-86 中 【 流 道 】 右 侧 的 曲面 选择 按钮 国 ， 然 后 选择 两 个 大 
叶片 之 间 的 流 道 面 ， 如 图 6-88 箭头 所 示 。 
(3) 检查 面 不 需要 选取 ， 不 会 产生 干涉 现象 。 








图 6-87 通过 颜色 选取 面 图 6-88 选取 流 道 面 


3. 刀 轴 控制 和 连接 参数 

默认 系统 的 设置 。 

4. 边 参 数 

单 击 图 6-89 多 叶片 控制 面板 上 的 【 边 】 选 项 ， 并 设 定 该 图 中 所 示 的 各 项 参数 。 




















图 6-89” 边 参数 
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设 定 好 以 上 参数 后 直接 单 击 【 保 存 并 计算 】 按 钮 ， 计 算 结 果 如 图 6-90 所 示 。 








图 6-90 流 道 半 精 加 工 轨 迹 


6.4.11 创建 大 叶片 精 加 工程 序 


和 以 前 练习 一 样 ， 通 过 复制 半 精 加 工程 序 再 修改 步 距 和 余 量 参数 完成 大 叶片 精 加 工程 序 
的 设计 。 

在 “程序 管理 器 ”中 单 击 大 叶片 半 精 加 工程 序 ， 单 击 右键 选择 复制 命令 ， 再 单 击 
最 后 一 个 程序 然后 单 击 右键 选择 粘贴 命令 ， 即 在 管理 器 的 最 下 面 复 制 了 一 个 程序 ， 更 
改 注 释 为 “大 叶片 精 加 工 ” 以 便 区 分 ， 如 图 6-91 所 示 。 





了 C 程 序 管理 如 





人 日 TP_MODEL (5X) 名 
目标 零件 _6 
用 曲面 毛坯 _5 无 文本 加 Md 





RR 环线 切 削 _14 合 无 交 本 男 一 一 BULL6R05 Uc 

R- 环 线 切 削 _15 铺 无 六 本 同一 一 BULL6R0.5 UC 

下 复制 -A_13 量 无 区 本 画 一 -一 BULL6R0.5 MC 

五 轴 - 凌 叶片 高 鲁 无 文本 画 一 一 BALL4-1 Mt 

五 轴 - 半 叶片 高 和 无 文本 画 一 一 BALL41 Mt 

五 轴 - 次 叶片 高 重 六 本 夯 一 一 6ALL4 2 M( 
高 名 





图 6-91 复制 大 叶片 精 加 工程 序 


隐藏 流 道 的 思路 轨迹 ， 显 示 复 制 的 刀 路 轨迹 ， 并 双击 它 ， 单 击 窗 口中 的 【进入 】 按 钮 ， 
把 【距离 】 参 数 改 成 0.3， 如 图 6-92 所 示 ， 距 离 参 数 相当 于 步 距 参数 。 

把 零件 定义 参数 的 【毛坯 余 量 】 改 成 0， 如 图 6-93 所 示 ， 毛 坯 余 量 在 这 里 就 是 加 工 余 
量 ， 并 将 新 添加 在 小 叶片 上 面 的 两 个 面 作为 干涉 检查 面 。 

添加 的 新 检查 面 如 图 6-94 箭头 所 示 。 

单 击 机 床 参数 按钮 辐 ， 把 进 给 由 12000 改 成 1300， 其 余 参数 不 需要 修改 ， 单 击 保存 并 
计算 按钮 ， 完 成 精 加 工程 序 的 计算 ， 可 以 看 出 轨迹 类 型 和 半 精 加 工 一 样 。 
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【提示 】: 由 于 步 距 的 改变 ， 干 涉 情况 也 有 所 改变 ， 相 应 的 检查 面 需要 更 改 ， 如 何 检查 
干涉 实际 是 通过 软件 的 模拟 发 现 的 ， 后 面 有 介绍 。 


Ea 















































图 6-93 更 改 毛 坏 余 量 


6.4.12 创建 小 叶片 精 加 工程 序 


同样 的 方法 把 距离 参数 改 成 0.3， 毛 坯 余 量 改 成 0， 机 
床 参 数 中 的 进 给 值 由 12000 改 成 1300 ， 再 重新 计算 完成 小 叶 
片 的 精 加 工程 序 。 如 图 6-95 所 示 ， 把 注释 改 成 “小 叶片 精 


器 卫 这 


6.4.13 创建 流 道 精 加 工程 序 





在 小 叶片 精 加 工程 序 下 面 复制 流 道 半 精 加 工程 序 ， 并 修 
改 曲 面 路 径 下 的 距离 为 0.5， 如 图 6-96 所 示 ， 修改 零件 定义 








< 
加工 策略 看 名 和 实 踊 党 6 草 








里 的 毛坯 余 量 为 0， 机 床 参数 里 的 进 给 值 由 12000 改 成 图 6-94 添加 新 的 检查 而 


1500 ， 再 重新 计算 程序 。 





寻 。 用 曲面 毛坯 5 

R- 环 线 切 淹 _14 鲁 
[3 R- 环 绕 切 肖 15 合 
工 收 制 -A_18 ”全 
局。 五 灿 - 才 叶片 高 重 
六 6 五 灿 - 交 叶片 高 鲁 
氏 。 五 灿 - 交 叶片 高 外 
妓 。 五 灿 - 净 叶片 高 重 
7 cb 五 灿 浆 叶片 高 名 





6.4.14 加 工 仿真 


桔 吉 


下 叶片 精 加 > 





图 6-95 


画 一 一 BuLLsR05 uc 
[一 一 BULL6SR05 UC 
夯 一 -一 BULL8R0.5 MI 
而 一 -一 BALL4-1 Mi 
画 一 -一 BALL41 M0 
画 一 -一 82LL4_2 MI 


面 一 一 BALL4-1 mM 
一 一 BALL41 MC 


Im 


ES 
一 


2 2 人 宣 
EE ji ph 1 
2 AN N 


小 叶片 精 加 工程 序 


首先 不 经 过 材料 去 除 快速 模拟 刀 路 轨迹 ， 可 


以 发 现 是 否 过 切 零 件 。 如 果 没 有 发 现 过 切 再 进行 


市 有 去 除 材 料 的 模拟 仿真 查看 结 


(1) 不 带 材 料 去 除 模 拟 ” 单 击 编程 向 导 条 上 
的 机 床 仿真 图 标 N 坦 衣 ， 对 所 有 程序 进行 标准 模拟 ， 


有 具体 参数 参照 图 6-97 所 示 进 行 设置 , 单 击 【 确 


定 】 按 钮 进入 到 标准 模拟 窗口 。 





层 
站 根据 最 大 数 里 





全 根据 最 大 距 高 


图 6-96 修改 距离 


进入 到 模拟 窗口 ， 把 控制 模拟 快慢 的 滑动 条 拖 到 右 侧 ， 再 单 击 【 运行】 按钮 ， 如 图 


6-98 所 示 。 


最 后 模拟 的 结果 如 图 6-99 所 示 ， 窗 口 报告 里 面 没 有 出 现 过 切 和 其 他 问题 提示 ， 说 明 程 
序 没 有 问题 ， 单 击 关闭 按钮 ， 退 出 模拟 环境 。 
(2) 带 材 料 去 除 模拟 ， 单 击 编程 向 导 条 上 的 机 床 仿真 图 标 邮 侍 ， 勾 选材 料 去 除 选项 ， 


六.) 
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TP_MODEL 让 中 


~ 萎 c 5 应 用 -多 叶 
- 食 e 5 应 用 - 半 叶 片 - 




















图 6-97 模拟 参数 设置 





图 6-98 ”模拟 工具 条 








| 昌国 操作 19 : #19 - IT 复制 -A_18 
日 刀具 
teeea Ho，1 一 牛 贞 站 -4 = 6 一 
| 量 图 操作 20 : #0 - 7- 复制 -A_18 

日 刀具 

300830 Ho， 1 - 牛 生 门 - 4 = 
日 国 操作 21 : 总 1 - 五 灿 - 多 叶片 

日 刀具 
本: No 2 - 锥 开罗 -4=4- 
日 图 操作 22 : 松 2 - 五 籼 -多 叶片 高 级 _26 
日 刀具 
2 Ho. 2 - 锥 烈 刀 - 4 = 4 - BALL4-1 
| 日 国 操作 23 : #3 - 五 灿 - 多 叶片 高 级 27 
日 刀具 
2 Ho. 3- 球 刀 -d=4- 了 BALL4 2 
日 国 操作 24 : 想 4 - 五 灿 - 多 叶片 高 级 _28 
日 刀具 

















2 No. 2 - 锥 列 思 - 4 = 4 - BALL4-1 
日 口 操 作 25 : 起 5 - 五 轴 - 多 叶片 高 级 29 





日 丸 有 具 
No 2 - 锥 型 刀 - 半 BALLA-1 
-多 








图 6-99 模拟 所 有 程序 轨迹 


选择 对 所 有 程序 进行 模拟 ， 如 图 6-100 所 示 ， 单 击 【 确 认 】 按钮 进入 模拟 环境 ， 单 击 
拟 运 行 】 按 钮 ， 结 果 如 图 6-101 所 示 。 


【 模 





~ 
5 大 而 工 策 后 刘 绍 和 习 蝶 \、 秀 6 草 








因为 程序 比较 多 ， 模 拟 需要 一 段 时 间 ， 最 终 模拟 结果 如 图 6-101 所 示 ， 窗口 没 有 提示 有 
过 切 信息 。 


… 留 ”转换 - 夏 制 阵列 _ 














当前 毛坯 国 | 





图 6-100 ”模拟 参数 设置 图 6-101 模拟 结果 


最 后 保存 练习 文件 ， 至 此 练习 完毕 。 
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